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(54)  Fräskopf,  Bohrvorrichtung  sowie  Vorrichtung  und  Verfahren  zum  Meeresbodenbohren 

(57)  Ein  Fräskopf  für  Bodenproben,  insbesondere 
für  Unterwasser-Probeentnahmen,  weist  durch  kegel-  j - , -   *  a—  H  
stumpfförmige  Fräsräder  einen  etwa  runden  Bohrquer-  r  I  o  .  I  j 
schnitt  auf.  Bei  einer  zugehörigen  Bohrvorrichtung  ist  /.  '  |  '°|  p^-  '  ° j  
über  dem  Fräskopf  ein  Rohr  mit  einem  etwa  dem  Bohr-  j j   ~   ~  

querschnitt  entsprechenden  Querschnitt  angeordnet.  /   -  '-  —  -  V  
Mit  einem  Nachfaßsystem  kann  das  Rohr  relativ  zu  /   '  —  —  n 
einem  auf  der  Bohroberfläche  aufliegenden  Arbeitstisch  .  f  Qf  \  
vertikal  verschoben  werden.  Diese  Vorrichtung  wird  zur  /   \ .   \  
Ausführung  des  erfindungsgemäßen  Bohrverfahrens  {  /   \   1 
von  einem  Schiff  auf  den  Meeresboden  herabgelassen.  Y  \  I I   I N  
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Fräskopf  für  Erdbohrun- 
gen,  eine  Bohrvorrichtung  für  Bodenerkundungen, 
sowie  eine  Meeresboden-Bohrvorrichtung  und  ein  Ver- 
fahren  zum  Meeresbodenbohren,  welche  bei  Bodener- 
kundungen  eingesetzt  werden,  um  Bodenproben  aus 
einer  definierten  Tiefe  unterhalb  der  Bohroberfläche  zu 
sammeln. 

Für  Erdbohrungen  sind  Schlitzwandfräsen  bekannt, 
welche  achsparallel  zwei  versetzte  Schneidräderpaare 
aufweisen,  die  auf  horizontalen  Achsen  gegensinnig 
rotieren,  so  daß  das  gelöste  Erdreich  in  den  Zwischen- 
raum  zwischen  den  beiden  Rädern  gefördert  wird,  wo 
es  von  einer  Absaugeinrichtung  nach  oben  transportiert 
wird.  Diese  Schlitzwandfräsen  haben  einen  großvolumi- 
gen  Rahmenaufbau  und  sind  sehr  schwer.  Der  Bohr- 
querschnitt  ist  rechteckig.  Zum  Stützen  des  Bohrloches 
muß  eine  Stützflüssigkeit,  beispielsweise  jene  welche 
unter  dem  Namen  Bentonit  bekannt  ist,  in  das  Bohrloch 
eingefüllt  werden. 

Für  Bodenerkundungen  sind  derartige  Schlitz- 
wandfräsen  nicht  sehr  geeignet,  da  die  Stützflüssigkeit 
bis  zur  Bohrsohle  vorhanden  ist  und  sich  dort  mit  dem 
aufgebohrten  Erdreich  vermischt.  Eine  saubere  Ana- 
lyse  der  Zusammensetzung  der  aufgebohrten  Erd- 
schicht  ist  somit  nicht  mehr  möglich.  Zudem  sind  die 
Bohrquerschnitte  unnötig  groß  und  die  rechteckige 
Bohrquerschnittsform  hat  eine  nur  mäßige  Eigenstabili- 
tät  der  Teufe  zur  Folge. 

Schlitzwandfräsen  dieses  Typs  werden  zwar  auch 
von  einem  Versorgungsschiff  für  die  Bodenerkundung 
unter  dem  Meeresspiegel  eingesetzt.  Allerdings  ist  die 
maximal  erreichbare  Bohrtiefe  begrenzt.  Meeresboden- 
erkundungen  wie  beispielsweise  das  Diamant  Schürfen 
oder  die  Suche  nach  anderen  seltenen  Materialien  wer- 
den  daher  häufig  mit  Schürfkübeln  durchgeführt.  Die- 
ses  Verfahren  ist  jedoch  sehr  ungenau  und  nicht 
besonders  leistungsfähig. 

Weiterhin  ist  es  bekannt,  den  Meeresboden  mit  ver- 
rohrten  Schnecken  zu  erkunden.  Mit  diesem  Verfahren 
lassen  sich  zwar  größere  Bohrtiefen  erreichen,  anderer- 
seits  erlaubt  eine  Bohrschnecke  prinzipbedingt  nur  ein 
Bohren  in  relativ  weichem  Grund. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  einen 
Fräskopf,  eine  Bohrvorrichtung  und  eine  Meeresboden- 
Bohrvorrichtung  zu  schaffen,  sowie  ein  Verfahren  zum 
Meeresbodenbohren  anzugeben,  welche  eine  lei- 
stungsfähige  Bodenerkundung  bis  in  große  Bohrtiefen 
und  auch  bei  hartem  Grundmaterial  ermöglichen. 

Die  Aufgabe  wird  durch  die  Merkmale  des  kenn- 
zeichnenden  Teils  des  Anspruchs  1  hinsichtlich  des  Frä- 
skopfes,  des  Anspruchs  7  hinsichtlich  der 
Bohrvorrichtung,  des  Anspruchs  11  hinsichtlich  der 
Meeresboden-Bohrvorrichtung  und  des  Anspruchs  16 
hinsichtlich  des  Verfahrens  zum  Meeresbodenbohren 
gelöst.  Vorteilhafte  Ausführungsformen  sind  in  den 
Unteransprüchen  beschrieben. 

Indem  man  einen  Fräskopf  mit  mindestens  zwei 
gegenläufig,  rotierenden  koaxialen  Fräsrädern,  deren 
Durchmesser  sich  zur  Bildung  eines  etwa  runden  Bohr- 
querschnitts  nach  einer  Seite  verjüngen,  vorsieht,  erhält 

5  man  einen  an  die  besonderen  Bedingungen  der  Boden- 
erkundung  sehr  gut  angepaßtes  Bohrwerkzeug. 

Die  erfindungsgemäße  Bohrvorrichtung  liefert  eine 
Bohrprobe,  welche  die  Tiefenlage  und  die  Menge  der 
einzelnen  Materialarbeiten  genau  wiedergibt.  Durch 

10  einen  etwa  runden  Bohrquerschnitt  werden  sehr  stabile 
Verhältnisse  im  Bohrloch  erzielt.  Die  Bohrlochwandflä- 
che  ist  im  Verhältnis  zum  Bohrlochvolumen  minimal. 
Dementsprechend  wird  bei  der  erfindungsgemäßen 
Bohrlochform  eine  hohe  Leistungsfähigkeit,  d.h.  eine 

15  hohe  Ergiebigkeit  an  gefördertem  Fräsgut  erreicht. 
Obwohl  die  Bohrvorrichtung  auch  an  Land  eingesetzt 
werden  kann,  ist  sie  besonders  für  den  Einsatz  als  Mee- 
resboden-Bohrvorrichtung  geeignet. 

Ein  sehr  gutes  Bohrergebnis  wird  erreicht,  wenn 
20  der  Fräskopf  als  Vollschnittfräskopf  ausgeführt  ist. 

Vorteilhafterweise  ist  der  Fräskopf  aus  gegensinnig 
umlaufenden  kegelstumpfförmigen  Fräsrädern  gebildet. 
Durch  diesen  Aufbau  kann  sehr  gut  ein  kreisförmiger 
Bohrquerschnitt  erreicht  werden.  Gleichzeitig  weist  der 

25  Bohrkopf  eine  sehr  hohe  Bohrleistung  auf. 
Es  ist  zweckmäßig,  daß  vier  Fräsräder  paarweise 

an  Getriebeschilden  gelagert  sind  und  hydraulische 
Antriebsmotoren  oberhalb  der  Getriebeschilde  ange- 
ordnet  sind. 

30  Gute  Förderleistungen  werden  auch  durch  Räu- 
merplatten  am  Fräskopf  erzielt,  durch  die  das  Fräsgut 
von  Fräszähnen  auf  definierte  maximale  Korngröße  zer- 
kleinerbar  ist. 

Geeigneterweise  ist  das  zerkleinerte  Fräsgut  durch 
35  einen  Saugkasten  über  eine  Absaugleitung  absaugbar. 

Eine  erfindungsgemäße  Bohrvorrichtung  weist 
über  einem  Fräskopf  ein  Rohr  mit  einem  etwa  dem 
Bohrquerschnitt  entsprechenden  Querschnitt  auf. 

Dadurch  ist  eine  Sicherung  der  gesamten  Teufe 
40  gegeben.  Die  Teufe  kann  nicht  einstürzen  oder  durch 

nachrutschendes  Material  wieder  zugeschüttet  werden, 
so  daß  ein  genau  vorgebbarer  Bodenbereich  mit  defi- 
niertem  Volumen  gefördert  werden  kann.  Die  Auswer- 
tung  einer  derartigen  Probebohrung  ist  daher 

45  besonders  zuverlässig.  Außerdem  ist  es  auf  diese 
Weise  leicht  möglich,  den  Fräsenvorschub  zu  erzeugen. 

Besonders  gute  Ergebnisse  werden  erzielt,  wenn 
ein  erfindungsgemäßer  Fräskopf  verwendet  wird  und 
wenn  ein  sich  auf  der  Bohroberfläche  abstützender 

so  Arbeitstisch,  welcher  das  Rohr  mit  einem  Nachfaßsy- 
stem  erfaßt  und  in  Rohrlängsrichtung  verschiebt,  ver- 
wendet  wird.  Insbesondere  übt  der  Arbeitstisch  mit  dem 
Nachfaßsystem  eine  Vorschubkraft  auf  den  Fräskopf 
aus.  Durch  diese  Anordnung  ist  eine  einfach  anzubrin- 

55  gende  und  sichere  Stabilisierung  der  Bohrvorrichtung 
möglich.  Weiterhin  werden  beim  Herausziehen  des 
Bohrkopfes  und  des  Rohres  die  dabei  auftretenden 
Kräfte  direkt  auf  die  Bodenoberfläche  umgeleitet,  ohne 
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weitere  Bauteile  der  Vorrichtung  zu  belasten. 
Zur  Erzielung  eines  leistungsfähigen  Betriebes 

werden  zur  Ent-  und  Versorgung  des  Fräskopfes  je  eine 
massive  Saugleitung  und  Hydraulikleitung  fest  im  Rohr 
angeordnet  und  dem  Fräskopf  Spülwasser  durch  das  s 
Rohr  zugeführt.  Mit  dieser  vorteilhaften  Ausführungs- 
form  des  den  Bohrkopf  umgebenden  Bereiches  ist  ein 
schnelles  und  zuverlässiges  Abführen  des  Fräsgutes 
gewährleistet.  Weiterhin  ist  eine  nachhaltige  Erleichte- 
rung  der  Fräsbedingungen  durch  den  guten  Abfluß  von  10 
gelöstem  Boden  gegeben.  Die  Ausbildung  als  massives 
Rohr,  beispielsweise  aus  Stahl  oder  Kunststoff,  schützt 
gegen  Beschädigungen  durch  den  Kontakt  mit  scharf- 
kantigen  Vorsprüngen  des  aufgebohrten  Bodens. 

Da  der  interessierende  Bereich  bei  Bodenerkun-  is 
düngen  häufig  nicht  direkt  unter  der  Oberfläche  liegt,  ist 
eine  vorteilhafte  Vereinfachung  des  Bohrbetriebes 
dadurch  gegeben,  daß  ein  Bypaßventil  am  oberen 
Ende  des  Rohres  vorgesehen  ist,  durch  welches  nicht 
benötigtes  Fräsgut  aus  der  Absaugleitung  ausgepumpt  20 
werden  kann.  Dadurch  erspart  man  sich  den  Aufwand 
zum  Pumpen  des  nicht  benötigten  Fräsgutes  durch  die 
gesamte  Absaugleitung  bis  an  das  Versorgungsschiff. 

Ein  vorteilhafter  Einsatz  der  Meeresboden-Bohr- 
vorrichtung  wird  durch  die  Montage  auf  einem  Schiff  mit  25 
einem  über  einer  mittschiffs  angeordneten  Öffnung 
angeordneten  Arbeitsturm  gewährleistet.  Der  herab- 
lassbare  Teil  der  Meeresbodenbohrvorrichtung,  welcher 
hauptsächlich  aus  dem  Fräskopf,  dem  Arbeitstisch  und 
dem  Rohr  besteht,  ist  durch  die  Öffnung  ein-  und  aus-  30 
fahrbar.  In  dem  Arbeitsturm  kann  das  hochgezogene 
Rohr  sicher  in  vertikaler  Ausrichtung  befestigt  werden. 

Ein  guter  Bohrbetrieb  wird  erzielt,  indem  vom  Schiff 
durch  die  obere  Öffnung  des  Rohres  zum  Fräskopf  ver- 
laufende  Leitungen  für  den  Betrieb  der  Meeresboden-  35 
Bohrvorrichtung  über  Umlenkeinrichtungen  am  Arbeits- 
tisch  geführt  sind.  Dadurch  ist  es  möglich,  diese  Leitun- 
gen  relativ  stark  bei  minimaler  Länge  zu  spannen  sowie 
Treiben  in  der  Meeresströmung  zu  vermeiden,  ohne 
daß  durch  diese  Leitungen  eine  unerwünschte  Kraft  40 
nach  oben  auf  den  Bohrkopf  und  das  Rohr  ausgeübt 
wird.  Die  Leitungen  üben  lediglich  auf  den  Arbeitstisch 
eine  Kraft  nach  oben  aus,  welcher  dadurch  auf  Grund 
seines  hohen  Gewichtes  jedoch  im  allgemeinen  keine 
Beeinträchtigung  seiner  Ausrichtung  erfährt.  45 

Weiterhin  ist  ein  vorteilhafter  Betrieb  ermöglicht, 
indem  ein  über  Rollen  geführtes  Seil,  welches  das 
Schiff,  den  Arbeitsturm,  ein  das  Rohr  umschließendes 
verschiebbares  Führungsteil  und  den  Arbeitstisch  mit- 
einander  verbindet,  zum  Herablassen  und  Heraufzie-  so 
hen  des  herablaßbaren  Teils  der  Meeresboden- 
Bohrvorrichtung  vorgesehen  ist.  Dadurch  wird  ein 
schnelles  und  zielgenaues  Arbeiten  gewährleistet. 

Auf  besonders  vorteilhafte  Weise  kann  die  Vertikal- 
ausrichtung  des  Rohres  durch  das  Führungsteil  über-  55 
nommen  werden,  falls  das  Seil  stetig  mit  einer  relativ 
hohen  Spannung  gehalten  wird.  Wie  bereits  oben 
beschrieben,  kann  der  Arbeitstisch  aufgrund  seines 

hohen  Gewichtes  relativ  hohen  nach  oben  gerichteten 
Kräften  ausgesetzt  werden,  ohne  in  seiner  Ausrichtung 
beeinträchtigt  zu  werden. 

Verfahrensmäßig  wird  die  Aufgabe  durch  folgende 
Schritte  gelöst: 

der  herablaßbare  Teil  der  Meeresboden-Bohrvor- 
richtung,  welcher  hauptsächlich  aus  dem  Fräskopf, 
dem  Arbeitstisch  und  dem  Rohr  besteht,  wird  durch 
die  Öffnung  an  dem  Seil  von  der  schiffseitigen  Ber- 
gewinde  auf  den  Meeresboden  herabgelassen, 
wobei  sich  der  Arbeitstisch  am  unteren  Ende  des 
Rohres  befindet; 
der  Fräskopf  beginnt  damit,  in  den  Meeresboden  zu 
bohren,  wobei  das  Nachfaßsystem  seinem  Vortrieb 
entsprechend  das  Rohr  nach  unten  nachschiebt; 
das  Fräsgut  wird  über  eine  Absaugleitung  zum 
Schiff  hoch  befördert; 
nach  Beenden  des  Bohrvorganges  zieht  das  Nach- 
faßsystem  das  Rohr  aus  dem  Bohrloch  wieder 
hoch; 
der  herablaßbare  Teil  der  Meeresboden-Bohrvor- 
richtung  wird  über  das  Seil  von  der  schiffseitigen 
Bergewinde  wieder  auf  das  Schiff  hochgezogen; 

Es  wird  somit  eine  Meeresbodenerkundung  ermög- 
licht,  welche  auf  einfache  umd  schnelle  Weise  große 
Meeresbodenprobenvolumina  fördern  kann.  Verfah- 
rensbedingt  sind  relativ  große  Bohrtiefen  möglich,  ins- 
besondere  da  die  Teufe  durch  das  Rohr  gesichert  wird 
und  eine  sichere  Ausrichtung  durch  den  schweren,  sich 
auf  den  Meeresboden  abstützenden  Arbeitstisch  gege- 
ben  ist. 

Optional  kann  nicht  benötigtes  Fräsgut  über  das 
Bypaßventil  am  oberen  Ende  des  Rohres  aus  der 
Absaugleitung  entfernt  werden,  ohne  zum  Versor- 
gungsschiff  hochgepumpt  werden  zu  müssen. 

Im  gesamten  Betrieb  wird  der  Bohrkopf  durch  das 
Rohr  sicher  mit  großen  Mengen  von  nachlaufendem 
Meerwasser  als  Spülwasser  für  den  Fräsbetrieb  ver- 
sorgt. 

In  folgendem  wird  die  Erfindung  beispielhaft 
anhand  der  Figuren  weiter  erläutert.  Es  zeigen  schema- 
tisch: 

Fig.  1  eine  Seitenqueransicht  eines  erfindungsge- 
mäßen  Bohrkopfes; 

Fig.  2  eine  Seitenlängsansicht  eines  erfindungsge- 
mäßen  Bohrkopfes  entlang  der  Linie  a-a  aus 
Fig.  1  ; 

Fig.  3  eine  Seitenansicht  eines  Versorgungsschif- 
fes  mit  darauf  angebrachten  Arbeitsturm  und 
hochgezogenem  herablassbaren  Teil  der 
erfindungsgemäßen  Meeresboden-Bohrvor- 
richtung  sowie  zusätzlich  auch  der  Seitenan- 
sicht  mit  quergeschnittenem  Meeresboden 
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des  im  Bohrbetrieb  befindlichen  herab- 
lassbaren  Teils  der  erfindungsgemäßen 
Meeresboden-Bohrvorrichtung; 

Fig.  4  eine  Seitenansicht  des  herablassbaren  Teils  s 
einer  erfindungsgemäßen  Meeresboden- 
Bohrvorrichtung; 

Fig.  5  eine  Draufsicht  auf  den  herablassbaren  Teil 
der  erfindungsgemäßen  Meeresboden-  10 
Bohrvorrichtung; 

Fig.  6  eine  perspektivische  Ansicht  eines  Teils  der 
erfindungsgemäßen  Meeresboden-Bohrvor- 
richtung  mit  der  Darstellung  des  Verlaufes  15 
eines  Seiles. 

Figur  1  zeigt  einen  Fräskopf  1  mit  einem  etwa  run- 
den  Bohrquerschnitt.  Der  Fräskopf  1  ist  aus  vier  paar- 
weise  gegensinnig  umlaufenden  kegelstumpfförmigen  20 
Fräsrädern  2  gebildet,  welche  über  zwei  Getriebe- 
schilde  6  paarweise  gelagert  sind.  Die  Radien  der 
Kegelstümpfe  werden  vom  axialen  Zentrum  des  Fräs- 
kopfes  1  ausgehend  in  axialer  Richtung  kleiner.  Die 
axial  äußeren  Fräsräder  2  weisen  einen  kleineren  25 
Durchmesser  als  die  inneren  Fräsräder  2  auf.  Sie  sind 
zusammengesetzt  aus  einem  axial  innenliegenden, 
größeren  Stumpf  eines  Kegels,  der  flacher  ist  als  der 
Kegel,  aus  dem  die  Stümpfe  der  inneren  Fräsräder  2 
abgeleitet  sind,  und  einem  axial  außenliegenden,  klei-  30 
neren  Stumpf  eines  noch  flacheren  Kegels,  dessen  den 
axialen  Abschluß  bildende  kleine  Fläche  wesentlich 
kleiner  als  der  größte  Durchmesser  des  Fräskopfes  1 
ist. 

Die  Antriebsmotoren  (nicht  dargestellt)  befinden  35 
sich  oberhalb  der  Fräsräder  2.  Die  Getriebeschilde  6 
sind  an  einem  Rahmen  7  befestigt,  welcher  am  Ende 
eines  Rohres  12  (Fig.  3)  angebracht  sind.  Die  Fräsräder 
2  laufen  paarweise  gegensinnig,  da  jeweils  zwei  Fräsrä- 
der  2  über  ein  Getriebe  angetrieben  werden,  so  wie  in  40 
der  EP  0  167  090  dargestellt.  Ein  entstehendes  Dreh- 
moment  um  die  Bohrachse  wird  durch  die  feste  Arretie- 
rung  des  Rohres  12  in  Umfangsrichtung  in  der  Teufe 
kompensiert.  Am  Umfang  der  Fräsräder  2  sind  in 
Umfangsrichtung  gleichmäßig  voneinander  beabstan-  45 
dete  Fräszähne  5  ausgebildet,  welche  den  Wirkungsbe- 
reich  des  Fräskopfes  1  bis  auf  die  in  Figur  1  gestrichelte 
Begrenzungslinie  8  vergrößern. 

Beispielhaft  ist  ein  Fräszahn  5  in  den  Figuren  1  und 
2  eingezeichnet.  Figur  2  zeigt  weiterhin  eine  Räumer-  so 
platte  4,  welche  das  Fräsgut  auf  definierte  maximale 
Korngröße  zerkleinert.  Das  Fräsgut  wird  durch  einen 
Saugkasten  3  und  eine  Absaugleitung  28  abgesaugt. 

Wie  Figur  3  zeigt,  ist  ein  Schiff  1  1  als  Überwasser- 
Betriebsleiteinrichtung  vorgesehen,  das  mittschiffs  ss 
einen  Arbeitsturm  16  trägt,  welcher  über  einer  Öffnung 
18  im  Schiffsboden  angeordnet  ist.  Durch  diese  Öff- 
nung  18  kann  der  herablaßbare  Teil  der  Meeresboden- 

Bohrvorrichtung,  welcher  hauptsächlich  aus  dem  Fräs- 
kopf  1  (nicht  dargestellt),  dem  Rohr  12  und  einem 
Arbeitstisch  13  besteht,  an  einem  Seil  26  herabgelas- 
sen  werden.  Figur  3  zeigt  diesen  Teil  in  Ruhestellung 
und  in  Arbeitsstellung,  nämlich  sowohl  in  heraufgezoge- 
ner  Stellung,  wobei  das  Rohr  12  in  vertikaler  Ausrich- 
tung  im  Arbeitsturm  16  fixiert  ist,  als  auch  in 
herabgelassener  Stellung,  wobei  das  Rohr  12  durch  ein 
Nachfaßsystem  14  relativ  zum  Arbeitstisch  13  auf  die 
maximale  Bohrtiefe  heruntergeschoben  ist. 

Das  Nachfaßsystem  14  besteht  aus  hydraulisch 
angetriebenen  und  in  Radialrichtung  sowie  in  Axialrich- 
tung  des  Rohres  12  verstellbaren  Klammern.  Diese 
greifen  am  Umfang  des  Rohres  12  an  und  verschieben 
es  in  Axialrichtung.  Die  Klammern  werden  mit  dem 
hydraulischen  Antrieb  in  Radialrichtung  gegen  das  Rohr 
12  gedrückt,  so  daß  sie  verschiebfest  am  Umfang  des 
Rohres  12  anliegen.  Die  Klammern  sind  etwa  gleichmä- 
ßig  über  den  Rohrumfang  verteilt,  so  daß  kein  resultie- 
rendes  Moment  in  Radialrichtung  auf  das  Rohr  12  wirkt. 
Zum  Verschieben  des  Rohres  12  werden  die  Klammern 
hydraulisch  angetrieben  in  Axialrichtung  des  Rohres  12 
bewegt,  wobei  sie  das  Rohr  1  2  mitnehmen  und  es  rela- 
tiv  zum  Arbeitstisch  13  verschieben.  Soll  das  Rohr  12 
relativ  zum  Arbeitstisch  13  weiter  verschoben  werden, 
als  der  Maximalhub  der  Klammern  in  Axialrichtung, 
lösen  sich  die  Klammern  beim  Erreichen  des  Maximal- 
hubes  in  Axialrichtung  von  dem  Rohr  12,  werden  dann 
in  entgegengesetzter  Richtung  zurückgefahren  und 
ergreifen  daraufhin  das  Rohr  12  wieder  durch  eine 
Bewegung  in  radialer  Richtung.  Daraufhin  nehmen  die 
Klammern  das  Rohr  12  wiederum  in  der  gewünschten 
Bewegungsrichtung  mit. 

Das  Rohr  12  weist  einen  dem  Bohrdurchmesser 
des  Fräskopfes  1  entsprechenden  Durchmesser  auf. 
Beim  Bohrbetrieb  dient  die  über  das  Nachfaßsystem 
vom  Arbeitstisch  1  3  auf  das  Rohr  1  2  übertragene  Kraft 
in  Axialrichtung  des  Rohres  12  als  Vorschubkraft  für 
den  Fräskopf  1  .  Insbesondere  beim  Meeresbodenboh- 
ren  führt  das  Rohr  12  zu  verbesserten  Bohrbedingun- 
gen,  da  die  Teufe  durch  die  hochgradig  fließfähigen 
Bestandteile  des  Meeresbodens  immer  der  Gefahr  aus- 
gesetzt  ist,  zugeschüttet  zu  werden.  Da  das  Rohr  12 
keine  Vorsprünge  aufweist  und  relativ  glattwandig  ist,  ist 
seine  Einbringung  in  die  Teufe  mit  relativ  geringem 
Kraftaufwand  möglich.  Durch  das  Rohr  12  wird  der  Frä- 
skopf  1  auf  einer  geradlinigen  Bohrrichtung  gehalten. 
Dadurch  ist  es  möglich,  in  genau  definierten  Bereichen 
Probebohrungen  vorzunehmen.  Der  Fräskopf  1  und  das 
Rohr  12  sind  fest  miteinander  verbunden.  Das  Rohr  12 
erfüllt  somit  auch  eine  Stützfunktion  für  den  Fräskopf  1  . 
Der  Rohrquerschnitt  ist  dem  etwa  kreisförmigen  Bohr- 
querschnitt  des  Fräskopfes  1  angepaßt.  Durch  diese 
Querschnittsform  ist  die  Stabilität  des  Rohres  12  gegen 
Eindrücken  oder  Verbiegen  sehr  hoch. 

Am  oberen  Ende  des  Rohres  12  befindet  sich  ein 
Bypaßventil  15,  durch  welches  nicht  benötigtes  Fräsgut 
aus  der  Absaugleitung  28  ausgepumpt  werden  kann. 
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Mit  diesem  Bypaßventil  15  ist  es  beispielweise  möglich, 
das  Fräsgut,  welches  auf  dem  ersten  Abschnitt  der  Boh- 
rung  ausgebohrt  wurde,  abzulassen  und  nur  das  Fräs- 
gut  welches  aus  einer  größeren  Bohrtiefe  stammt,  zum 
Schiff  1  1  hochzubefördern.  Nach  beendetem  Bohrvor- 
gang  wird  das  Rohr  12  mit  dem  Fräskopf  1  durch  das 
Nachfaßsystem  14  relativ  zum  Arbeitstisch  13  wieder 
hochgezogen.  Typische  Rückzugkräfte  entsprechen  der 
Größenordnung  von  500  bis  1000  Tonnen.  Diese  wer- 
den  jedoch  nicht  in  das  Seil  26  zwischen  Schiff  1  1  und 
Arbeitstisch  13  eingeleitet.  Erst  nachdem  das  Rohr  12 
vollständig  relativ  zum  Arbeitstisch  13  hochgezogen 
wurde,  wird  das  Seil  26  von  einer  schiffsseitigen  Berge- 
winde  25  (siehe  Figur  6)  eingerollt. 

Die  Figuren  4  und  5  zeigen  das  Rohr  12,  an  dessen 
unterem  Ende  sich  der  Fräskopf  1  befindet  (nicht  darge- 
stellt).  Das  Rohr  12  ist  über  das  Nachfaßsystem  14  mit 
dem  Arbeitstisch  13  verbunden.  Der  Rohrdurchmesser 
beträgt  typisch  circa  2  Meter,  die  Rohrlänge  maximal 
circa  30  Meter.  Das  Gewicht  des  Arbeitstisches  13 
beträgt  120  Tonnen.  Es  sind  jedoch  auch  größere 
Dimensionen  ausführbar.  Der  Arbeitstisch  13  und  das 
Rohr  12  sind  über  eine  kardanische  Aufhängung  27  mit- 
einander  verbunden,  um  auch  bei  schrägem  Meeresbo- 
den  eine  senkrechte  Bohrung  vornehmen  zu  können. 
Eine  Hydraulikleitung  20  und  die  Absaugleitung  28  ver- 
laufen  vom  Fräskopf  1  aus  nach  oben  im  Inneren  des 
Rohres  12,  am  oberen  Ende  des  Rohres  12  aus  diesem 
herauskann  parallel  zum  Rohr  12  nach  unten  zu 
Umlenkeinrichtungen,  welche  aus  am  Arbeitstisch  13 
befestigten  Umlenkrollen  17  bestehen,  und  dann  weiter 
hoch  zum  Schiff  11.  Das  Rohr  12  bildet  auch  eine  Spül- 
wasserleitung  für  die  Spülwasserversorgung  des  Fräs- 
kopfes  1.  Innerhalb  des  Rohres  12  und  an  den 
haikreisförmigen  Umlenkteilen  am  oberen  Rohrende 
sind  die  Hydraulikleitung  20  und  die  Absaugleitung  28 
als  Metallrohre  ausgeführt,  da  sie  dort  keine  Verwind- 
barkeit  aufweisen  müssen. 

Innerhalb  des  oberen  Teils  des  Rohres  12  befindet 
sich  auch  eine  Höhenverstellung  30  für  ein  Führungsteil 
24,  welches  das  Rohr  12  umschließt. 

Wie  Figur  6  zeigt,  verläuft  das  Seil  26  von  der 
schiffsseitigen  Bergewinde  25  über  eine  Rolle  an  einem 
schiffsseitigen  Arbeitsturmoberteil  23  durch  eine  Öff- 
nung  des  Führungsteils  24  zu  zwei  Rollen  auf  dem 
Arbeitstisch  13,  danach  noch  einmal  durch  das  Füh- 
rungsteil  24  zum  schiffseitigen  Arbeitsturmoberteil  23, 
daraufhin  nochmals  zum  Arbeitstisch  13  und  schließlich 
wieder  zurück  zum  schiffseitigen  Arbeitsturmoberteil 
23,  an  dem  das  Seilende  fixiert  ist.  Beim  Bohrbetrieb 
auf  dem  Meeresboden  ist  der  Abstand  zwischen  dem 
schiffseitigem  Arbeitsturmoberteil  23  und  dem  Füh- 
rungsteil  24  stark  gegenüber  der  in  Figur  6  dargestell- 
ten  Situation  vergrößert.  Beispielsweise  arbeitet  die 
Vorrichtung  in  einer  Wassertiefe  von  bis  zu  etwa  200  bis 
300  Metern  Dieser  Abstand  entspricht  dann  etwa  auch 
dem  Abstand  zwischen  dem  schiffseitigen  Arbeitsturm- 
oberteil  23  und  dem  Führungsteil  24. 

Das  Führungsteil  24  ist  in  seiner  Höheneinstellung 
relativ  zum  Rohr  12  mittels  der  Höhenverstellung  30 
verstellbar.  Die  Höhenverstellung  30  dient  dazu,  das 
Führungsteil  24  bei  vollständig  in  den  Arbeitsturm  16 

5  hochgefahrenem  Rohr  12  abzusenken.  Das  Rohr  12 
überragt  in  vollständig  hochgefahrenem  Zustand  die 
Höhe  des  Arbeitsturms  1  6  und  damit  auch  die  Höhe  des 
schiffseitigen  Arbeitsturmoberteils  23,  so  daß  sich  das 
Führungsteil  24  nicht  mehr  am  oberen  Ende  des  Roh- 

w  res  12  befinden  kann.  Bei  herabgelassenem  Rohr  12  ist 
das  Führungsteil  24  im  allgemeinen  möglichst  weit 
oben  am  Rohr  12,  um  mit  dem  unter  relativ  hoher  Span- 
nung  stehenden  Seil  26  eine  gute  Vertikalführung  für 
das  Rohr  12  zu  erreichen.  Die  Höhenverstellung  30 

15  besteht  aus  zwei  diametral  gegenüberliegend  angeord- 
neten  Umlenkrollen  31  am  oberen  Rand  des  Rohres  12. 
Innerhalb  des  Rohres  12  sind  nahe  dem  oberen  Rand 
unter  den  beiden  Umlenkrollen  angetriebene  Winden 
32  (nur  eine  Winde  32  ist  dargestellt)  angeordnet.  Von 

20  diesen  aus  geht  jeweils  ein  Seil  über  die  Umlenkrolle  31 
an  der  Außenseite  des  Rohres  12  herab  bis  zu  jeweils 
einem  nächst  dem  Rohr  12  liegenden  Befestigungs- 
punkt  auf  dem  Führungsteil  24.  Das  Führungsteil  24 
wird  durch  das  Auf-  und  Abrollen  der  Seile  der  Höhen- 

25  Verstellung  30  in  Axialrichtung  relativ  zum  Rohr  12  ver- 
schoben. 

Nachfolgend  wird  die  Funktion  der  Meeresboden- 
Bohrvorrichtung  anhand  eines  Beispiels  beschrieben. 
Das  Schiff  1  1  fährt  über  eine  Stelle  des  Meeresbodens, 

30  welche  erkundet  werden  soll.  Während  der  Fahrt  ist  die 
Meeresboden-Bohrvorrichtung  hochgezogen  und  befin- 
det  sich  im  Arbeitsturm  16.  Bei  stillstehendem  und  aus- 
gerichtetem  Schiff  11  wird  der  herablaßbare  Teil  der 
Meeresboden-Bohrvorrichtung  durch  die  Öffnung  18 

35  vom  Arbeitsturm  1  6  ins  Wasser  bis  auf  den  Meeresbo- 
den  herabgelassen.  Der  Arbeitstisch  13  befindet  sich 
während  dieses  Vorgangs  am  unteren  Ende  des  Roh- 
res  12.  Er  kommt  somit  als  erstes  auf  dem  Meeresbo- 
den  an  und  nimmt  aufgrund  seines  hohen  Gewichtes 

40  eine  stabile  Ausrichtung  ein. 
Zwischen  dem  Schiff  11  und  dem  herablaßbaren 

Teil  sind  nun  das  Seil  26,  die  Hydraulikleitung  20  und 
die  Absaugleitung  28  gespannt.  Das  Seil  26  verläuft  am 
Rohr  12  durch  das  Führungsteil  24,  welches  nachdem 

45  das  Rohr  12  den  Arbeitsturm  16  verlassen  hatte  ans 
obere  Ende  des  Rohres  12  bewegt  wurde.  Dadurch 
wird  durch  das  relativ  stark  gespannte  Seil  26  eine  ver- 
tikale  Ausrichtung  des  Rohres  12  durch  das  Führungs- 
teil  24  gewährleistet.  Das  Seil  26  kann  relativ  stark 

so  gespannt  sein,  ohne  daß  der  schwere  Arbeitstisch  13 
abhebt.  Bei  einem  unebenen  Meeresboden  kann  trotz 
schräg  aufliegendem  Arbeitstisch  13  eine  Vertikalaus- 
richtung  des  Rohres  12  beibehalten  werden,  da  diese 
beiden  Teile  mit  der  kardanischen  Aufhängung  27  ver- 

55  bunden  sind. 
Als  nächstes  wird  der  eigentliche  Bohrbetrieb  auf- 

genommen,  indem  die  Fräsräder  2  in  Drehbewegung 
versetzt  werden.  Die  Fräsräder  2  drehen  sich  dabei 
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paarweise  gegeneinander.  Das  Fräsgut  wird  von  den 
Fräszähnen  5  erfaßt  und  von  den  Räumerplatten  4  zer- 
kleinert.  Das  zerkleinerte  Fräsgut  wird  durch  den  Saug- 
kasten  3  und  durch  die  Absaugleitung  28  abgesaugt 
und  zum  Schiff  1  1  hochbefördert.  Dort  wird  es  aufge-  5 
fangen  und  analysiert. 

Der  Bohrvorschub  des  Fräskopfes  1  wird  durch  das 
Nachfaßsystem  14  am  Arbeitstisch  13  bewerkstelligt, 
welches  das  Rohr  1  2  der  Bohrvortriebsgeschwindigkeit 
entsprechend  nach  unten  verschiebt.  Während  des  10 
Bohrvorgangs  wird  über  die  Hydraulikleitung  20 
Antriebsenergie  zum  Fräskopf  1  übertragen  und  Meer- 
wasser  zum  Spülen  durch  das  Rohr  12  zugeführt. 
Optional  kann  ein  Teil  des  Fräsgutes  durch  das  Bypaß- 
ventil  15  am  oberen  Ende  des  Rohres  12  aus  der  1s 
Absaugleitung  28  entfernt  werden,  ohne  zum  Schiff  1  1 
hochbefördert  werden  zu  müssen.  Die  maximale  Bohr- 
tiefe  ist  durch  die  Länge  des  Rohres  1  2  festgelegt.  Wird 
das  Rohr  12  vom  Nachfaßsystem  14  an  seinem  oberen 
Ende  erfaßt,  ist  die  maximale  Bohrtiefe  erreicht  und  das  20 
Rohr  12  wird  vom  Nachfaßsystem  14  wieder  nach  oben 
verschoben.  Danach  wird  der  herablaßbare  Teil  der 
Meeresboden-Bohrvorrichtung  vom  Seil  26  wieder  auf 
das  Schiff  11  in  den  Arbeitsturm  16  hochgezogen.  Der 
Bohrvorgang  ist  beendet  und  das  Schiff  11  kann  die  25 
Bohrstelle  wieder  verlassen. 

Patentansprüche 

1  .  Fräskopf  30 
gekennzeichnet  durch 
mindestens  zwei  gegenläufig  rotierenden  koaxialen 
Fräsrädern,  deren  Durchmesser  sich  zur  Bildung 
eines  etwa  runden  Bohrquerschnitts  nach  einer 
Seite  verjüngt.  35 

2.  Fräskopf  nach  Anspruch  1 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  er  als  Vollschnittfräskopf  ausgeführt  ist. 

40 
3.  Fräskopf  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprü- 

che, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  er  aus  gegensinnig  umlaufenden  kegelstumpf- 
förmigen  Fräsrädern  (2)  gebildet  ist.  45 

4.  Fräskopf  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprü- 
che, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  vier  Fräsräder  (2)  paarweise  an  Getriebeschil-  so 
den  (6)  gelagert  sind  und  die  Antriebsmotoren 
oberhalb  der  Getriebeschilde  (6)  angeordnet  sind. 

5.  Fräskopf  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprü- 
che,  55 
gekennzeichnet  durch 
Räumerplatten  (4)  am  Fräskopf  (1),  durch  die  das 
Fräsgut  im  Zusammenwirken  mit  Fräszähnen  (5) 

auf  den  Fräsrädern  (2)  auf  definierte  maximale 
Korngröße  zerkleinerbar  ist. 

6.  Fräskopf  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprü- 
che 
gekennzeichnet  durch 
einen  Saugkasten  (3),  durch  den  zerkleinertes 
Fräsgut  über  eine  Absaugleitung  (28)  absaugbar 
ist. 

7.  Bohrvorrichtung  mit  einem  Fräskopf 
gekennzeichnet  durch 
ein  über  dem  Fräskopf  (1)  angeordnetes  Rohr  (12) 
mit  einem  etwa  dem  Bohrquerschnitt  entsprechen- 
den  Querschnitt,  welches  die  gesamte  Teufe 
sichert  und  über  welches  der  Vorschub  für  den  Frä- 
skopf  (1)  erzeugt  wird. 

8.  Bohrvorrichtung  nach  Anspruch  7 
gekennzeichnet  durch 
einen  Fräskopf  (1)  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
6  und  einen  sich  auf  der  Bohrfläche  abstützenden 
Arbeitstisch  (13),  welcher  das  Rohr  (12)  mit  einem 
Nachfaßsystem  (14)  erfaßt  und  in  Bohrrichtung  ver- 
schiebbar  lagert. 

9.  Bohrvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  7  oder 
8 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
durch  das  Rohr  (12)  eine  Absaugleitung  (28)  und 
Hydraulikleitung  (20),  die  den  Fräskopf  (1)  mit 
Antriebsenergie  versorgen,  bzw.  das  Fräsgut 
absaugen  verlaufen,  und  daß  dem  Fräskopf  (1) 
durch  das  Rohr  (12)  Spülwasser  zuführbar  ist. 

10.  Bohrvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  oder 
9 
gekennzeichnet  durch 
ein  Bypaßventil  (15)  am  oberen  Ende  des  Rohres 
(12)  durch  welches  nicht  benötigtes  Fräsgut  aus 
der  Absaugleitung  (28)  ausgepumpt  werden  kann. 

11.  Bohrvorrichtung  nach  Anspruch  10, 
gekennzeichnet  durch 
die  Verwendung  zum  Meeresboden-Bohren. 

12.  Meeresboden-Bohrvorrichtung  nach  Anspruch  1  1  , 
gekennzeichnet  durch 
die  Montage  auf  einem  Schiff  (11)  mit  einem  über 
einer  mittschiffs  angeordneten  Öffnung  (18)  ange- 
ordneten  Arbeitsturm  (16),  wobei  der  herablaßbare 
Teil  der  Meeresboden-Bohrvorrichtung  durch  die 
Öffnung  (18)  herablaßbar  ist. 

13.  Meeresboden-Bohrvorrichtung  nach  Anspruch  12, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  vom  Schiff  (11)  durch  die  obere  Öffnung  des 
Rohres  (12)  zum  Fräskopf  (1)  verlaufende  Leitun- 

35 

40 
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gen  (20,  28)  für  den  Betrieb  der  Meeresboden-  wasser  zugeführt  wird. 
Bohrvorrichtung  über  auf  dem  Arbeitstisch  (13) 
befestigte  Umlenkeinrichtungen  (17)  geführt  sind. 

14.  Meeresboden-Bohrvorrichtung  nach  einem  der  s 
Ansprüche  12  oder  13, 
gekennzeichnet  durch 
ein  über  Rollen  geführtes  Seil  (26),  welches  das 
Schiff  (1  1),  den  Arbeitsturm  (16),  ein  das  Rohr  (12) 
umschließendes  verschiebbares  Führungsteil  (24)  10 
und  den  Arbeitstisch  13  miteinander  verbindet. 

15.  Meeresboden-Bohrvorrichtung  nach  Anspruch  14, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Seil  (26)  unter  Spannung  gehalten  ist,  um  15 
das  Rohr  (1)  mit  dem  Führungsteil  (24)  zu  führen. 

16.  Verfahren  zum  Meeresbodenbohren  mit  einer  Mee- 
resboden-Bohrvorrichtung  nach  einem  der  Ansprü- 
che  11  bis  15,  20 
gekennzeichnet  durch 
die  folgenden  Schritte: 

der  herablaßbare  Teil  der  Meeresboden-Bohr- 
vorrichtung  welcher  hauptsächlich  aus  dem  2s 
Fräskopf  (1),  dem  Arbeitstisch  (13)  und  dem 
Rohr  (12)  besteht,  wird  durch  die  Öffnung  (18) 
an  dem  Seil  (26)  von  der  schiffseitigen  Berge- 
winde  (25)  auf  den  Meeresboden  herabgelas- 
sen,  wobei  sich  der  Arbeitstisch  (13)  am  30 
unteren  Ende  des  Rohres  (12)  befindet; 
der  Fräskopf  (1)  beginnt  in  den  Meeresboden 
zu  bohren,  wobei  das  Nachfaßsystem  (14)  sei- 
nem  Vortrieb  entsprechend  das  Rohr  (1  2)  nach 
unten  nachschiebt;  35 
das  Fräsgut  wird  über  eine  Absaugleitung  (28) 
zum  Schiff  (1  1)  hoch  befördert; 
nach  Beenden  des  Bohrvorganges  zieht  das 
Nachfaßsystem  (14)  das  Rohr  (12)  aus  dem 
Bohrloch  wieder  hoch;  40 
der  herablaßbare  Teil  der  Meeresboden-Bohr- 
vorrichtung  wird  über  das  Seil  (26)  von  der 
schiffseitigen  Bergewinde  (25)  wieder  auf  das 
Schiff  (1  1)  hochgezogen. 

45 
17.  Verfahren  zum  Meeresbodenbohren  nach 

Anspruch  16 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  nicht  benötigtes  Fräsgut  über  ein  Bypaßventil 
(15)  am  oberen  Ende  des  Rohres  (12)  aus  der  so 
Absaugleitung  (28)  entfernt  wird,  ohne  zum  Schiff 
(11)  hochgepumpt  werden  zu  müssen. 

18.  Verfahren  zum  Meeresbodenbohren  nach  einem 
der  Ansprüche  1  6  oder  1  7,  ss 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  dem  Fräskopf  (1)  während  des  Bohrens  durch 
das  Rohr  (12)  nachlaufendes  Meerwasser  als  Spül- 
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