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(57)  Zum Abteufen einer Bohrung in unterirdische
Formationen mit zumindest einer schichtférmigen Son-
derformation, die zu einer in Abteufrichtung benachbar-
ten Formation erheblich unterschiedliche Formations-
driicke aufweist, wird durch ein vom unteren Ende eines
Rohrstrangs (3) getragenes Bohrwerkzeug (4) mit
einem von einem Tieflochmotor (8) angetriebenen
BohrmeiBel (10) ein erster Teil eines Bohrlochs erbohrt
wird, der bis nahe an den Grenzbereich zu der zumin-
dest einen Sonderformation herabreicht. Beim nachfol-
genden Abteufen eines weiteren, zumindest eine
Sonderformation durchquerenden Teils des Bohrlochs
wird vom Rohrstrang (3) ein rohrférmiges AuBenge-
hause (11) mit einem unteren, eine angetriebene Bohr-
krone (20) tragenden Ende mitgefihrt und durch dieses
das Bohrloch zumindest im Bereich der Sonderformat-
ion ausgekleidet.
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Beschreibung

Die Erindung bezieht sich auf ein Verfahren und
auf eine Vorrichtung zum Abteufen einer Bohrung in
unterirdische Formationen mit zumindest einer schicht-
férmigen Sonderformation, die zu einer in Abteufrich-
tung benachbarten Formation erheblich
unterschiedliche Formationsdriicke aufweist.

Trifft eine Bohrung, die zunachst in einer ersten
Formation mit einem ersten Formationsdruck abgeteuft
wird, auf eine zweite Formation mit erheblich niedrige-
rem Formationsdruck, beispielsweise auf eine porése
Schicht, wie sie fir Gas- und/oder Oellagerstatten
typisch ist, dann fallt, gegebenenfalls schlagartig, der
Druck in der Bohrspllung ab mit der Folge, daB der
zuvor im Ringraum herrschende Druckausgleich zwi-
schen dem Formationsdruck der ersten Formation und
dem Druck der Bohrsprilung entfallt und sich zumin-
dest Bereiche der ersten Formation sich an den Rohr-
strang anlegen und diesen festsetzen kénnen, was mit
einem Verlust der Bohrung und der Hauptteile des
Bohrgerats einhergeht.

Trifft eine Bohrung, die zunachst in einer ersten
Formation mit einem ersten Formationdruck abgeteuft
wird, auf eine Formation mit wesentlich héherem For-
mationsdruck, dann entsteht die Gefahr von Zufllissen
formationseigener Medien in die Bohrspilung, durch
die Bohrspllung aus dem Ringraum und dem Rohr-
strang oberirdisch herausgedriickt werden kann. Wird
das Gewicht der Bohrspulung erhéht, was durch Einlei-
tung von Schwerspat oder Eisenoxid zur Bohrspiilung
vorgenommen werden kann, um fir den hohen Druck
der angebohrten Formation einen Ausgleich zu schaf-
fen, dann treten in der ersten-Bohrspulungsverluste auf.

Die Erfindung befaft sich mit dem Problem, ein
Verfahren und ein Bohrgerat zu schaffen, welche die
vorstehenden Nachteile beim Abteufen von Bohrungen
in unterirdische Formationen mit erheblichen Formati-
onsdruckunterschieden vermeiden. Die Erfindung I6st
das Problem durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1
und durch ein Bohrgerat gemas Anspruch 9. Hinsicht-
lich wesentlicher weiterer Ausgestaltungen wird auf die
Anspriiche 2 bis 8 bis 10 bis 19 verwiesen.

Durch das Mitfiilhren eines AuBengeh&uses (Liner
oder Casing) nimmt dieses die Formationsdrlicke auf,
so daB das Bohrgerét betriebsbereit und die Bohrung
weiterbenutzbar bleiben. Das AuBengehause bildet
eine Abschirmung zur Formation hin, die das Auftreten
von Zufliissen ebenso vermeidet wie das Heranschie-
ben von Formationsbereichen an Bohrwerkzeug und
Rohrstrang.

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung des erfindungsgema-
Ben Vertahrens und des erfindungsgeméaBen Bohrwerk-
zeugs, das in der Zeichnung in zwei Ausfiihrungen
naher veranschaulicht ist. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Gesamtdarstellung einer
Bohranlage mit einem Bohrgeréat erfindungs-
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gemaBer Ausbildung,
Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein Bohrwerkzeug
erster Ausfihrung in einer unteren Endstel-
lung in einem unteren Abschnitt eines
AuBengehauses, aufgeteilt in zwei aneinan-
der anschlieBende Teildarstellungen,
Fig. 3 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 zur Veran-
schaulichung des unteren Endteils des
AuBengehauses in Bohrbetriebsstellung,
Fig. 4 eine einteilige Darstellung von AuBenge-
hause und Bohrwerkzeug nach Fig. 2 mit
zwei AusschnittvergréBerungen, und
Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 einer zweiten
Ausfdhrung des Bohrwerkzeugs nach der
Erfindung.

Die in Fig. 1 schematisch veranschaulichte Bohran-
lage fir das Abteufen einer Bohrung in unterirdische
Formationen umfaBt einen oberirdischen Bohrturm 1
mit tblicher Ausristung, von dem sich in ein Bohrloch 2
ein aus verschraubten Rohrabschnitten zusammenge-
setzter Rohrstrang 3 heraberstreckt, dessen unteres
Ende in Oblicher Weise Uber AnschluBgewinde mit
einem Bohrwerkzeug 4 verbunden ist. Dabei kann wie
dargestellt zwischen dem Rohrstrangende 5 und dem
Bohrwerkzeug 4 eine Ausgleichs- und Druckvorrichtung
6 (thruster) zwischengeschraubt sein, mit deren Hilfe
vornehmlich thermisch bedingte L&ngendifferenzen
unter Aufrechterhaltung bzw. Vorgabe einer gewlinsch-
ten MeiBelandruckkraft ausgeglichen werden kénnen.

Das Bohrwerkzeug 4 umfaBt ein aus verschraubten
Rohrabschnitten zusammengesetztes Werkzeugge-
hause 7 und einen in diesem untergebrachten, lediglich
schematisch angedeuteten Tieflochmotor 8 irgendeiner
geeigneten, bekannten Ausbildung, dessen Abtriebs-
welle 9 an ihrem unteren Ende mit einem BohrmeiBel
10 verschraubt ist.

Die in Fig. 1 gezeigte Anlage umfaBt ferner ein den
Rohrstrang 3 und das Bohrwerkzeug 4 umgebendes
AuBengehduse 11, das eine aus Rohrabschnitten
zusammengesetzte Bohrlochauskleidung (Liner oder
Casing) bildet und tber eine Verbindungsvorrichtung 12
(liner hanger) an seinem oberen Ende mit dem Rohr-
strang 3 verbindbar ist. Diese Verbindungsvorrichtung
12 stellt eine auflésbare Verbindung mit dem Rohr-
strang 3 her und erméglicht ein mit dem Rohrstrang 3
gemeinsames Einfahren und Aufziehen des AuBenge-
hauses 11 in das Bohrloch 2 bzw. aus diesem.

Das Werkzeuggehause 7 ist im Bereich des unte-
ren Endes des oberen Hauptteils 13 des AuBengeh&u-
ses 11 durch eine obere Gruppe 14 von Regelgliedern
gegen Abwartsbewegung gesichert abgestitzt, und die
Antriebswelle 9 ist im Bereich eines verdickten
Abschnitts 15 durch eine untere Gruppe 16 von Riegel-
gliedern mit einem unteren gesonderten Endteil 17 des
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AuBengehauses 11 verbunden, das unabhangig dreh-
bar an einem unteren Endabschnitt 18 des Hauptteils
13 des AuBengehauses 11 gelagert ist und mit der
Antriebswelle 9 um die gemeinsame Langsmittelachse
19 des Bohrgerats umlaufen kann. Das untere Endteil
17 tragt stirnseitig eine Bohrkrone 20, deren Schneid-
ebene eine etwa in Hohe der Schneidebene des Bohr-
meiBels 10 gelegene Ausgangsstellung einnimmt.

Die obere Gruppe 14 der Riegelglieder wird von
einer im AuBBengehause 11 ausgebildeten Riegelnut 21
in Form einer von nach auBBen ausgeformten ringférmi-
gen Tasche und von Riegelleisten 22 gebildet, die am
Werkzeuggehduse 7 mittels Schrauben 23 an einem
Ende festgelegt und mit ihrem freien Teil aus einer ver-
senkien Ausgangsstellung durch Wirkung einer Feder
24 in eine Riegelstellung elastisch auslenkbar sind, in
der die Riegelleisten 22 in die Riegelnuten 21 verdreh-
fest eingreifen. Dabei liegen die Riegelleisten 22 bei der
dargestellten Befestigung ihres oberen Endes mit ihrem
freien unteren Ende auf dem Taschenboden 21" auf; bei
auch moglicher Befestigungs der Riegelleisten 22 an
ihrem unteren Ende erfolgt die Abstiitzung durch einen
Vorsprung des Eingriffsteils 25 am oberen freien Ende
der Riegelleisten 22 auf dem Taschenboden 21'. Die
Riegelleisten 22 werden in diesem Falle auf Zug bean-
sprucht. An Riegelleisten 22 sind zumindest drei vorge-
sehen, die regelmaBig Uber den Umfang des
AuBengehauses 11 bzw. des Werkzeuggehéduses 7 ver-
teilt angeordnet sind.

Die untere Gruppe 16 der Riegelglieder wird von im
unteren Endteil 17 des AuBengehauses 11 ausgebilde-
ten, langsgerichteten Riegelnuten 26 in Form von rin-
nenférmig nach auBen ausgeformten Taschen und von
am verdickten Abschnitt 15 der Antriebswelle 9 des
Tieflochmotors 8 mittels Schrauben 23 festgelegten
Riegelleisten 27 gebildet, die ebenfalls aus einer ver-
senkien Ausgangsstellung durch Wirkung einer Feder
28 in eine Riegelstellung elastisch auslenkbar sind, in
der Eingriffsteile 29 der Riegelleisten 27 in die Riegel-
nuten 26 eingreifen. Die untere Gruppe 16 umfaBt
zumindest drei Paarungen von Riegelnuten 26 und Rie-
gelleisten 27, die gleichwinklig Gber den Umfang von
AuBengehause 11 bzw. Antriebswelle 9 verteilt ange-
ordnet sind. Anstelle der dargestellien Anbringung der
Riegelleisten 27 mit obenliegender Befestigungsstelle
und unterem freien Ende kénnen diese auch mit obe-
rem freien Ende und unten befindlicher Befestigungs-
stelle angebracht sein.

Um sicherzustellen, daB die Riegelleisten 27 der
unteren Gruppe 16 nicht in die Riegelnut 21 der oberen
Gruppe 14 einfallen kénnen, ist die Riegelnut 21 der
oberen Gruppe 14 mit einer Eingriffslange ausgefthrt,
die kiirzer ist als die Eingriffslange der Eingriffsteile 29
der Riegelleisten 27 der unteren Gruppe 16. Dadurch
ist sichergestellt, daB die Eingriffsteile 29 der Riegellei-
sten 27 der unteren Gruppe 16 nur in die fur sie
bestimmten Riegelnuten 26 der unteren Gruppe 16 ein-
fallen kénnen.

Die Riegelnuten 26 der unteren Gruppe 16 weisen
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eine Eingriffslange auf, die gréBer ist als die der Ein-
griffsteile 29 der Riegelleisten 27 der unteren Gruppe
16. Dies stellt sicher, daB sich das untere Endteil 17 des
AuBengehduses 11 in axialer Richtung relativ zur
Antriebswelle 9 zwischen zwei Endstellungen verlagern
kann, wie sie in den Fig. 2 und 3 veranschaulicht sind.
Dabei bildet die in Fig. 3 dargestellte obere Endstellung
die Bohrbetriebsstellung, in der die Schneidebene der
Bohrkrone 20 gegeniber der des BohrmeiBels 10 auf-
warts versetzt ist und den BohrmeiBel 10 im Bereich
seiner Seitenschneidflache umgibt. Dies schafft einen
besseren AbfluB von Bohrspilung und Bohrklein.

Zur Lagerung des unteren Endteils 17 am Hauptteil
13 des AuBengehauses 11 ist eine Lagerhilse 30 vor-
gesehen, die von oben in den unteren Endteil 17 des
AuBengehauses 11 eingesetzt und mit diesem fest ver-
bunden, z.B. verschraubt ist. Der untere Endabschnitt
18 des oberen Hauptteils 13 des AuBengehauses 11
umgreift die Lagerhdlse 30 und bildet mit einer Lagerfla-
che 31 an seiner Innenseite ein zur LAngsmittelachse
19 des Bohrgerats koaxiales Gleitlager. Zugleich ist die
Lagerhalse 30 im unteren Endabschnitt 18 des oberen
Hauptteils 13 des AuBengehduses 11 axial verschieb-
lich abgestitzt, um so dem unteren Endteil 17 die oben
schon erwahnte axiale Beweglichkeit zwischen der Aus-
gangsstellung nach Fig. 2 und der Bohrbetriebsstellung
nach Fig. 3 zu erméglichen.

An ihrem oberen Ende weist die Lagerhiilse 30
auBenseitig einen Bund 32 auf, der als Anschlag in
Zusammenwirken mit einer Schulter 33 oberhalb der
Lagerflache 31 die untere Endstellung fir den unteren
Endteil 17 des AuBengehauses 11 definiert. Die Bohr-
betriebsstellung wird hingegen durch das untere Ende
der Riegelleisten 27 definiert, die mit einer Gegenflache
34 als Anschlag zusammenwirken, die bei dem darge-
stellten Beispiel von der Stirnflache des eingeschraub-
ten unteren Abschnitts 35 des unteren Endteils 17 des
AuBengehauses 11 gebildet wird, der in den dartberlie-
genden oberen Abschnitt 36 des unteren Endteils 17
des AuBengehauses 11 eingeschraubt ist.

Wahrend das Bohrgerat nach Fig. 1 bis 4 zum
Abteufen von geraden Bohrléchern 2 ausgebildet ist,
ermdglicht die Ausgestaltung des Bohrgerates nach Fig
5 die Ausfiihrung von Richtungsbohrungen in unterirdi-
sche Formationen. Dies wird dadurch erméglicht, daB
bei sonst unveranderter Ausfliihrung des AuBengehau-
ses 11 der untere Endabschnitt 18 des oberen Haupt-
teils 13 des AuBengehduses 11 unter einem spitzen
Winkel 37 von beispielsweise 1-3 ° zu dem dartber
befindlichen Hauptteil 13 ausgerichtet ist. Dies kann
beispielsweise durch eine winklige Ausrichtung des
Gewindes 38 am unteren Ende des Hauptteils 13 des
AuBengehauses 11 verwirklicht sein, auf das der untere
Endabschnitt 18 aufgeschraubt wird. Statt dessen kann
auch ein gesondertes Winkelstiick als zwischen-
schraubbares Ubergangsteil vorgesehen sein.

Um sicherzustellen, daB das Bohrwerkzeug 4 seine
untere Endstellung im AuBengehduse 11 einnehmen
kann, ist bei sonst unveranderter Ausbildung des Bohr-
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werkzeugs 4 die Antriebswelle 9 des Tieflochmotors 8
mit einem Abschnitt 39 erhéhter Flexibilitat in Gestalt
einer umlaufenden, den Biegewiderstand herabsetzen-
den Einziehung versehen, der dem sich abwérts
anschlieBenden Teil der Antriebswelle 9 eine allseitige
elastische Auslenkbarkeit verleiht. Der flexible Abschnitt
39 befindet sich, wenn sich das Bohrwerkzeug 4 in sei-
ner unteren Endstellung im AuBengehduse 11 befindet,
geringflgig unterhalb der Abwinklung 40, an der die
Langsmittelachse 19 des Bohrgerats in den abgewin-
kelten unteren Achsteil 19' Gbergeht.

Als BohrmeiBel 10 kann grundsétzlich jeder Mei-
Beltyp Anwendung finden. Wesentlich ist jedoch, daB
der BohrmeiBBel 10 mit einem Stabilisatorteil 10’ verse-
hen ist, der der Innenseite des unteren Abschnitts 35
des unteren Endteils 17 in dichtem Abstand gegeniiber-
liegt, und eine Seitenschneidflache aufweist, die bei-
spielsweise  durch  Uberschleifen eine  hohe
PaBgenauigkeit aufweist und mit enger Passung die
Bohrkrone 20 durchgreifen kann.

Zum Abteufen einer Bohrung in unterirdische For-
mationen, deren Verlauf und Zusammensetzung in der
Regel durch vorausgegangene geologische Untersu-
chungen bekannt ist, wird zunachst ein erster Teil eines
Bohrlochs 2 mit Hilfe eines normalen Bohrwerkzeugs
ahnlich dem Bohrwerkzeug 4 erbohrt, der sich durch
irgendeine, z.B. von Schiefer gebildete, erste Formation
hindurch bis in die Nahe des Grenzbereiches zu einer in
Abteufrichtung nachfolgenden Sonderformation herab-
reicht, in der der Formationsdruck wesentlich h&éher
oder niedriger ist, als er im Bereich der ersten Forma-
tion vorliegt. Diese erste Formation mit weitgehend glei-
chem ersten Formationsdruck kann eine im
wesentlichen homogene Struktur haben, kann jedoch
auch aus mehreren unterschiedlichen Teilformationen
bestehen, zwischen denen keine erheblichen Formati-
onsdruckunterschiede vorliegen.

Nach Abteufen dieses ersten Teils des Bohrlochs 2
wird das normale Bohrwerkzeug aufgezogen und in das
Bohrloch 2 das AuBBengehduse 11 eingefahren, das in
der Lange so bemessen wird, daB es die vorermittelte
Dicke der nachfolgenden Sonderformation Uberschrei-
tet. Diese Sonderformation kann beispielsweise eine
solche mit hohem Formationsdruck sein, wie das bei-
spielsweise bei Deckschichten oberhalb von Gas- oder
Ollagerschichten der Fall ist. Nach Einfahren des mit
seinem oberen Ende zu diesem Zeitpunkt bohrturmsei-
tig abgestitzten AuBengehauses 11 in das Bohrloch 2
wird in das AuBengehduse 11 nunmehr das Bohrwerk-
zeug 4 unter fortschreitendem Aufbau des Rohrstrangs
3 eingefahren, bis das Bohrwerkzeug 4 eine untere,
durch die obere Gruppe 14 der Riegelglieder 21,22 defi-
nierte Endstellung im AuBengehduse 11 erreicht hat
und in dieser gegen weitere Abwartsbewegung gesi-
chertist. In dieser unteren Endstellung, wie sie in Fig. 2
veranschaulicht ist, ist Gber die Riegelglieder 26,27 der
unteren Gruppe 16 eine Verbindung zwischen der
Antriebswelle 9,15 und dem unteren Endteil 17 des
AuBengehauses 11 hergestellt, die bei Aufnahme des
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Bohrbetriebs sicherstellt, daB Antriebswelle 9 und unte-
rer Endteil 17 des AuBengeh&uses 11 gemeinsam um
die Langsmittelachse 19 des Bohrgerats umlaufen und
dadurch den BohrmeiBel 10 und die Bohrkrone 12
gemeinsam in Umdrehung versetzen.

Sobald das Bohrwerkzeug 4 im AuBengehause 11
abgesetzt und verriegelt ist,wird das obere Ende des
AuBengehauses 11 mittels der Verbindungsvorrichtung
12, die irgendeine geeignete, bekannte Ausbildung auf-
weisen kann, mit dem Rohrstrang 3 verbunden und
danach aus der bohrturmseitigen Abstltzung gelést.
Die so gebildete Einheit der Teile 3,4 und 11 wird nun
unter weiterem Aufbau des Rohrstrangs 3 in den ersten
Teil des Bohrlochs 2 weiter eingefahren, bis Bohrmeifel
10 und Bohrkrone 11 die Sohle des Bohrlochs 2 errei-
chen. AnschlieBend wird nun das Bohrwerkzeug 4 in
Betrieb genommen, was durch Einschalten bzw. Anfah-
ren des Tieflochmotors 8 geschieht, der beispielsweise
bei Ausbildung als Turbine oder Moineau-Motor durch
Beaufschlagen mit Bohrspilung in Betrieb genommen
wird. Diese wird durch den zentralen Spilungskanal 41
im Bohrstrang von Ubertage her zugefthrt und tritt nach
Durchstrémen des zentralen Spiilungskanals 41 stirn-
seitig aus dem BohrmeiBel 10 in das Bohrloch 2 aus,
um nachfolgend im Ringraum zwischen Bohrgerat und
Bohrlochwandung nach Gbertage zuriickzustrémen.

Beim nachfolgenden Abteufen eines weiteren,
zumindest die Sonderformation durchquerenden Teils
des Bohrlochs 2 wird vom Rohrstrang 3 das rohrférmige
AuBengehause 11 mitgefthrt, wobei durch das Umlau-
fen der Bohrkrone 20 am unteren Ende des AuB3enge-
hauses 11 dieses seinerseits wie ein Bohrwerkzeug
wirkt. Das AuBengehause 11 kleidet im Bereich seiner
Lange das Bohrloch 2 aus, nimmt einwartsgerichtete
Formationskrafte auf, sobald diese beispiclsweise bei
Druckabfall in der Bohrspilung wirksam werden, und
bewirkt eine Abdichtung, die gegebenenfalls durch Ein-
zementierung noch vervollkommnet werden kann.

Hat die Bohrung nach Durchqueren der Sonderfor-
mation ihr Ziel, beispielsweise eine Gas- oder Qllager-
statte, erreicht, kann das Bohrwerkzeug nach Losen der
Verbindungsvorrichtung 12 aufgezogen und die Boh-
rung beispielsweise nach vollstandiger Auskleidung als
Produktionsbohrung verwendet werden. Ist dem Bohr-
loch ein weit (iber die Sonderformation herabreichender
Verlauf zu geben, kann nach Aufziehen des zuvor mit
dem AuBengehause 11 verbundenen Bohrwerkzeugs4
ein zweites Bohrwerkzeug mitsamt Rohrstrang in das
Bohrloch eingefahren werden, die durch das abge-
setzte AuBengehduse hindurchfiihrbar sind und das
weitere Abteufen der Bohrung Ubernehmen kénnen.
Dabei kann, sofern bei weiterem Abteufen in erhebli-
chem Abstand zur ersten Sonderformation eine weitere
Sonderformation zu durchbohren ist, ein zweites Bohr-
gerat mit einem zweiten AuBengehduse zum Einsatz
gebracht werden, das durch das abgesetzte erste
AuBengehause hindurchfiihrbar ist. Der Ablauf des
Bohrvorganges mit dem zweiten Bohrgerat gestaltet
sich dann analog dem vorbeschriebenen Ablauf.
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In Fallen, in denen mehrere Sonderformationen in
Abteufrichtung in verhaltnismaBig dichtem Abstand auf-
einanderfolgen, kann es zweckmagig sein, das Auf3en-
geh&use durch samtliche Sonderformationen hindurch
mitzufihren und dementsprechend die Bohrlochaus-
kleidung Uber sémtliche Sonderformationen zu erstrek-
ken.

Beim Abteufen von geraden Bohrungen unter Mit-
fahrung des AuBengehauses 11 wird der obere Haupt-
teil 13 des AuBengehauses 11 vorteilhaft durch den
Rohrstrang 3 zum Zwecke der Reibungsminderung
bzw. zur Geradflhrung des Bohrwerkzeugs 4 in Dre-
hung versetzt. Sofern das AuBengeh&use 11 mit einer
Abwinklung in seinem unteren Bereich versehen und
das Bohrgerat somit zu Richtbohrvorgangen einsetzbar
ist, wird nach Bestimmung des Richtungsverlaufes des
abgewinkelten Teils des AuBengehduses 11 dieses
durch den Rohrstrang 3 von Gbertage her gegen Ver-
drehen gesichert, wodurch bei weiterem Bohrfortschritt
ein in seine Richtung entsprechend geanderter Bohr-
lochteil erbohrt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abteufen einer Bohrung in unterirdi-
sche Formationen mit zumindest einer schichtfér-
migen Sonderformation, die zu einer in
Abteufrichtung benachbarten Formation erheblich
unterschiedliche Formationsdriicke aufweist, bei
dem durch ein vom unteren Ende eines Rohr-
strangs getragenes Bohrwerkzeug mit einem von
einem Tieflochmotor angetriebenen BohrmeiBel
ein erster Teil eines Bohrlochs erbohrt wird, der bis
nahe an den Grenzbereich zu der zumindest einen
Sonderformation herabreicht, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB beim nachfolgenden Abteufen eines
weiteren, zumindest eine Sonderformation durch-
querenden Teils des Bohrlochs vom Rohrstrang ein
rohriérmiges AuBengehduse mit einem unteren,
eine angetriebene Bohrkrone tragenden Ende mit-
gefihrt und durch dieses das Bohrloch zumindest
im Bereich der Sonderformation ausgekleidet wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB

- nach Erbohren des ersten Bohrlochteils der
Rohrstrang mitsamt Bohrwerkzeug aufgezo-
gen wird,

- in das Bohrloch das rohrférmige, am unteren
Ende mit der Bohrkrone versehene AuB3enge-
hause von einer Lange eingefahren wird, wel-
che die vorermittelte Dicke der zumindest
einen Sonderformation Uberschreitet,

- in das AuBengeh&use ein Bohrwerkzeug mit-
samt Rohrstrang eingeflhrt und das Bohrwerk-
zeug in einer unteren Endstellung im
AuBengehause abgesetzt und festgelegt wird,
in der die Bohrkrone und der Bohrmeif3el anné-
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hernd in gleicher Hohe liegen,

- das obere Ende des AuBengeh&duses mit dem
Rohrstrang verbunden wird,

- der Rohrstrang mitsamt AuBengehduse weiter
in das Bohrloch bis zum Erreichen der Bohr-
lochsohle eingefahren wird, und

- nach Erreichen der Bohrlochsohle der Bohr-
meiBel und mit diesem ein die Bohrkrone tra-
gendes unteres Endteil des AuBengehduses in
gemeinsamen Bohrbetrieb genommen wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Abteufen der Bohrung
in Formationen mit nur einer Sonderformation und
einem weit Uber die Sonderformation herabreichen-
den, vorgegebenen Bohrlochverlauf das Abteufen
des Bohrlochs nach Durchqueren der Sonderfor-
mation beendet, die Verbindung des AuBengehiu-
ses mit dem Rohrstrang geldst, der Rohrstrang
mitsamt Bohrwerkzeug aufgezogen und das wei-
tere Abteufen des Bohrlochs mit einem mitsamt
Rohrstrang durch das AuBengeh&use hindurch-
fuhrbaren zweiten Bohrwerkzeugs vorgenommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB bei mehreren, in Abteufrich-
tung benachbarten oder verhaltnisméaBig dicht auf-
einanderfolgenden Sonderformationen der weitere
Teil des Bohrlochs durch samtliche Sonderformat-
ionen hindurch unter Mitfihrung des AuBengeh&u-
ses abgeteuft wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB

- bei mehreren, in Abteufrichtung verhaltnisma-
Big weit voneinander entfernten Sonderformat-
ionen das Abteufen des weiteren Teils des
Bohrlochs nach Durchqueren der ersten Son-
derformation beendet, die Verbindung des
AuBengehduses mit dem Rohrstrang geldst,
der Rohrstrang mitsamt Bohrwerkzeug aufge-
zogen und der weitere Teil des Bohrlochs mit
einem mitsamt Rohrstrang durch das AuBen-
gehause hindurchfihrbaren zweiten Bohrwerk-
zeug bis nahe an den Grenzbereich zu einer
zweiten Sonderformation vorgenommen wird,

- nach Abteufen des weiteren Teils des Bohr-
lochs das Bohrwerkzeug mitsamt Rohrstrang
aufgezogen wird,

- indas Bohrloch ein mit einer Bohrkrone verse-
henes, durch das erste AuBengeh&use hin-
durchfihrbares zweites AuBengehduse von
einer auf die Dicke der nachfolgend zu erboh-
renden Sonderformation abgestimmten Lange
eingefahren wird,

- das zweite Bohrwerkzeug im zweiten AuB3en-
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gehause abgesetzt und das zweite AuBenge-
hause mit dem zweiten Rohrstrang verbunden
wird, und

- die Gerategruppe bis zum Erreichen der Bohr-
lochsohle weiter eingefahren und anschlie-
Bend ein dritter Teil des Bohrlochs erbohrt wird,
der zumindest die zweite Sonderformation
durchquert.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das oder die
AuBengehduse im Bohrloch in ihrer Sollstellung
einzementiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das jeweilige
AuBengehause und das in diesem jeweils abge-
setzte Bohrwerkzeug ein Richtungsbohrgerét bil-
den und zu Richtungsbohrungen eingesetzt
werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der obere Hauptteil
des AuBengehduses durch den Rohrstrang zur
Reibungsminderung und/oder zum Geradeausboh-
ren beim Abteufen des Bohrlochs in Drehung ver-
setzt wird.

Bohrgerat zum Abteufen einer Bohrung in unterirdi-
sche Formationen mit zumindest einer schichtfér-
migen Sonderformation, die zu einer in
Abteufrichtung benachbarten Formation einen
erheblich abweichenden Formationsdruck aufweist,
mit einem Rohrstrang (3) und einem Bohrwerkzeug
(4), das ein rohrférmiges Werkzeuggehause (7),
das an einem oberen Ende mit dem unteren Ende
(5) des Rohrstranges (3) verbindbar ist, einen Tief-
lochmotor (8) und einen BohrmeiBel (10) umfaft,
der auf einem Uber das untere Ende des Werk-
zeuggehduses (7) vorstehenden Ende der
Antriebswelle (9) des Tieflochmotors (8) ange-
bracht ist, dadurch gekennzeichnet, daf es ein
AuBengehause (11) umfaBt, das eine zumindest
die Dicke der Sonderformation (ibersteigende
Lange, am unteren Ende eine Bohrkrone (20) und
am oberen Ende eine ein- und ausriickbare Verbin-
dungsvorrichtung (12) zur Festlegung des AuBen-
gehduses (11) auf dem Rohrstrang (3) aufweist,
und daB Bohrwerkzeug (4) und AuBengehduse
(11) mit Riegelgliedern (21,22;26,27) versehen
sind, von denen eine obere Gruppe (14) das Werk-
zeuggehduse (7) in einer unteren Endstellung im
AuBengehause (11) abstiitzt, und von denen eine
untere Gruppe (16) die Antriebswelle (9) des Tief-
lochmotors (8) und ein unabhéngig drehbar gela-
gertes Endteil (17) des AuBengehauses (11) fir
eine gemeinsame Drehbewegung verbindet.

10. Bohrgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
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11.

12

13.

14.

15.

16.

zeichnet, daB die Riegelglieder (21,22) der oberen
Gruppe (14) dem Bohrwerkzeug (4) eine untere
Endstellung im AuBengehause (11) mit in Hohe der
Bohrkrone (20) des AuBengehduses (11) gelege-
nem BohrmeiBel (10) vorgeben.

Bohrgerat nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die obere Gruppe (14) der
Riegelglieder (21,22;26,27) eine im AuBengehéuse
(11) ausgebildete Riegelnut (21) in Form einer nach
auBen ausgeformten, ringférmigen Tasche und am
Werkzeuggehéuse (7) schwenkbar gelagerte Rie-
gelleisten (22) umfaBt, die aus einer versenkten
Ausgangsstellung durch Federwirkung in eine Rie-
gelstellung ausklappbar sind, in der die Riegellei-
sten (22) in die Riegelnuten (21) eingreifen und mit
dem Taschenboden (25) in axialem Stiitzeingriff
stehen.

Bohrgerat nach einem der Anspriche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dafB die untere Gruppe
(16) der Riegelglieder (21,22;26,27) im unteren
Endteil (17) des AuBengeh&uses (11) ausgebil-
dete, langsgerichtete Riegelnuten (26) in Form von
rinnenférmig nach auBen ausgeformten Taschen
und an der Antriebswelle (9) des Tieflochmotors (8)
schwenkbar gelagerte Riegelleisten (27) umfaft,
die aus einer versenkten Ausgangsstellung durch
Federwirkung in eine Riegelstellung ausklappbar
sind, in der die Riegelleisten (27) in die Riegelnuten
(26) eingreifen.

Bohrgerat nach einem der Anspriche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dafB die Riegelnut (21)
der oberen Gruppe (14) der Abstiitz- und Riegel-
glieder (21,22;26,27) eine Eingriffslange aufweist,
die kiirzer ist als die der Eingriffsteile (29) der Rie-
gelleisten (27) der unteren Gruppe (16).

Bohrgerat nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Riegelnuten
der unteren Gruppe (16) der Riegelglieder
(21,22;26,27) eine Eingriffslange aufweisen, die
groBer ist als die der Eingriffsteile (29) der Riegel-
leisten (27) der unteren Gruppe (16).

Bohrgerat nach einem der Anspriche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das drehbar am
oberen Hauptteil (13) des AuBengehauses (11)
gelagerte untere Endteil (17) des AuBBengehauses
(11) axial aus einer unteren Ausgangsstellung in
eine Bohrbetriebsstellung verschieblich ist, in der
die Schneidebene der Bohrkrone (20) gegentiber
der des BohrmeiBels (10) aufwarts versetzt ist und
den BohrmeiBel (10) im Bereich seiner Seiten-
schneidflache umgibt.

Bohrgerat nach einem der Anspriche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB das untere Endteil



17.

18.

19.

11 EP 0 768 446 A1

(17) und das untere Ende (18) des oberen Haupt-
teils (13) des AuBengehauses (11) eine Lagerhiilse
(30) umgreifen, die fest mit dem unteren Endteil
(17) verbunden und drehbar und axial begrenzt ver-
schieblich im unteren Ende (18) des oberen Haupt-
teils (13) des AuBengehauses (11) abgestitzt ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriche 9 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf das untere Ende
(18) des oberen Hauptteils (13) des AuBengehiu-
ses (11) eine abgewinkelte Ausrichtung aufweist
und die Antriebswelle (9) des Tieflochmotors mit
einem flexiblen Abschnitt (39) versehen ist, der
dem sich abwarts anschlieBenden Teil der
Antriebswelle (9) eine elastische allseitige Auslenk-
barkeit verleiht.

Bohrgerat nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der flexible Abschnitt (39) der
Antriebswelle (9) nahe der Abwinklung gelegen ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriche 9 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daf3 oberhalb des Bohr-
werkzeugs (4) eine Ladngenausgleichs- und Druck-
vorrichtung (6) angeordnet ist.
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