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(54) Bohrspitze

(57)  Die Erfindung betrifft eine Bohrspitze fiir ein
Bohrrohr zur Durchfiihrung von Spiilbohrungen in Lok-
kergestein mit wenigstens einem stirnseitig an der
Bohrspitze angeordneten Schneidprofil und wenigstens
einem Spulmittelauslal®. Die Erfindung sieht vor, daf}
das wenigstens eine Schneidprofil als Leitprofil (4, 5)
derart ausgebildet ist, dal} es bei der Rotation um die
Bohrachse (6) einen gegen die Bohrlochwandung (8)
abgegrenzten Raum (10) zwischen dem Bereich des
wenigstens einen Spulmittelauslasses (3) und dem
Bohrspitzenabschluf® (7) aufspannt, und dal® bei der
Rotation das aus dem wenigstens einen Auslaf (3) aus-
tretende Spulmittel radial auf die Bohrlochwandung (8)
lenkbar ist und eine radial nach auf3en gerichtete Bewe-
gungskraft auf das im Bereich des abgegrenzten
Raums (10) befindliche Material ausgelbt wird. Durch
die Erfindung wird erreicht, dal® der geléste Boden
bewulf3t in férderbare und nicht férderbare Bodenanteile
separiert wird und beide Anteile fir sich bohrleistungs-
optimiert weiterbehandelt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bohrspitze fiir ein
Bohrrohr zur Durchfiihrung von Spiilbohrungen in Lok-
kergestein mit wenigstens einem stirnseitig an der
Bohrspitze angeordneten Schneidprofil und wenigstens
einem Spulmittelauslal3.

[0002] Man unterscheidet im wesentlichen drei
Arten von Lockergestein:

bindige oder kohéasive Lockergesteine kleben
wegen ihrer spezifischen Feinkornanteile durch
Wasserbindung mehr oder weniger stark zusam-
men. Dementsprechend lassen sich bindige
Bodenarten mehr oder weniger schlecht auflésen
und in einer Bohrung férdern.

[0003] Nicht bindige oder rollige Lockergesteinsar-
ten, insbesondere Sand, sind beim Spilbohrverfahren
meistens unproblematisch. Abhangig von der Lage-
rungsdichte des Bodens laRt sich das Bodenmaterial
zum Teil in die Bohrlochwandung verdradngen. Abhangig
von der Wahl des Spilmittels ist der Boden bei Korngré-
Ren kleiner als ein bis zwei Millimeter gut transportfa-
hig.

[0004] Steinige oder grob kiesige Lockergesteinsar-
ten kdnnen Spilbohrungen erschweren oder gar ver-
hindern.  Steine oder Grobkies sind beim
Spulbohrverfahren nicht forderbar. Mit den bekannten
Bohrspitzen ist es beim Spulbohrverfahren in solchen
Lockergesteinen nicht mdglich bzw. nicht wirtschaftlich,
Steine in forderfahige Stlicke zu zerkleinern. Entweder
werden Steine mit Gewalt in die Bohrlochwandung
gedrangt, oder das Bohrloch muf® aufgegeben werden.
[0005] Beim Spiilbohrverfahren wird das Lockerge-
stein im Bereich der Bohrspitze mechanisch und durch
die Spillung geldst. Die mechanische Bohrwirkung
erfolgt bisher Giberwiegend entweder durch Frasen oder
Verdrangen mit der Bohrspitze. Dabei ist die Bohrwir-
kung u.a. abhangig von der Ausbildung der Bohrspitze
und dem Andruck der Bohrspitze gegen die Bohrloch-
sohle. Die Spllwirkung ist u.a. abhangig von der Menge
des Spllmittels sowie von der Energie und Form des
Spllstrahls. Der geldste Boden soll in Mischung mit
dem Spulmittel aus dem Bohrloch geférdert werden.
Die Foérderwirkung des Spllmitteis ist u.a. abhangig von
Wichte und Viskositat des Spulmittels.

[0006] Beim direkten Spulbohren wird das Spulmit-
tel im Bohrerinneren zur Bohrspitze transportiert. Ein
Uberschnitt der Bohrspitze {iber den AuBendurchmes-
ser des Bohrgestanges schafft einen Ringraum, der als
Foérderleitung des Bohrgutes dient. Beim indirekten
Spllbohren wird das Spulmittel in einer eigenen Zulei-
tung zur Bohrspitze geleitet. Das Bohrgut wird durch
das Bohrgestangeinnere zutage gefordert.

[0007] Die Bohrspitze, die die Bohrwirkung im Bau-
grund erzeugt, kann ausschlieRlich aus der Kopfausbil-
dung des Bohrrohres, aus einem auf das Bohrgestange
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aufgesetzten Konstruktionsteil, oder aus einer Kombi-
nation aus Kopfausbildung des Bohrrohres und einem
aufgesetzten Konstruktionsteil bestehen.

[0008] Bohrspitzen fiir Spllbohrverfahren in Lok-
kergestein sind in verschiedenen Ausfiihrungsvarianten
bekannt (z.B. DE-Gbm 87 16 923). Sie bestehen immer
aus einer mehr oder weniger mechanisch wirkenden
Konstruktion und einem oder mehreren Auslassen
(Dlsen) fir das Spilmittel.

[0009] Fast allen bekannten Bohrspitzenausfiihrun-
gen ist gemeinsam, dal die Spulmittelauslésse in der
Kontaktzone, z.B. einem Schneidprofil am freien Ende
der Bohrspitze und der Bohrlochsohle angeordnet sind.
Dadurch setzen sich diese Bohrspitzen bei ihrem
abwarts gerichteten Vorschub haufig mit bindigem
Bodenmaterial zu und werden funktionsuntiichtig. Eine
weitere Schwéache der bekannten Bohrspitzenkonstruk-
tionen besteht darin, dal® die Bohrspitzen an zuviel
geléstem und zuwenig entferntem Bohrgut ersticken.
[0010] Im Norddeutschen Raum sind Schichtungen
und Mischungen der drei Lockergesteinsarten sehr
haufig. Z.B. trifft man haufig bindige Bdden (z. B. Klei)
Uber nicht bindigen (Z.B. Sand) an, oder man findet eine
ausgepragte Mischung aus allen drei Lockergesteinsar-
ten vor, ndmlich Geschiebemergel, zum Teil uberlagert
von Steinen oder Gerdll.

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Bohrspitze der eingangs genannten Art zu schaf-
fen, mit der Spulbohrungen in allen Lockergesteinsar-
ten wirksamer und zuverldssiger als bisher ohne die
Gefahr einer Verstopfung der Spulmittelauslasse durch-
gefiihrt werden kénnen.

[0012] Ausgehend von einer Bohrspitze der vorge-
nannten Art besteht die Erfindung darin, dal® das wenig-
stens eine Schneidprofil als Leitprofil derart ausgebildet
ist, dal} es bei der Rotation um die Bohrachse einen
gegen die Bohrlochwandung abgegrenzten Raum zwi-
schen dem Bereich des wenigstens einen Spullmit-
telauslasses und dem Bohrspitzenabschluf? aufspannt,
und dal® bei der Rotation das aus dem wenigstens
einen Auslal} austretende Spulmittel radial auf die Bohr-
lochwandung lenkbar ist und dadurch eine radial nach
aulBen gerichtete Bewegungskraft auf das im Bereich
des abgegrenzten Raums befindliche Material ausge-
Ubt wird.

[0013] Die Erfindung weicht von allen bekannten
Bohrspitzen insbesondere dadurch ab, dal der geléste
Boden durch den bei Rotation aufgespannten Raum in
férderbare und nicht férderbare Bodenanteile separiert
wird, wobei dieser Raum dafir sorgt, dal} beide Anteile
fur sich bohrleistungsoptimiert weiterbehandelt werden
und ein Verstopfen der Spilmittelauslasse durch
gewaltsames Eindringen von Boden weitgehend verhin-
dert wird.

[0014] In praktischer Ausgestaltung der Erfindung
sind zwei fligelartige Leitprofile parallel zueinander und
symmetrisch zur Bohrachse an einem Trager fur eine
zentrale SpllmittelauslaRdiise angebracht.
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[0015] Dabei verlaufen in weiterer Ausgestaltung
der Erfindung die fligelartigen Leitprofile auf ihrer
AufRenseite konisch in Richtung auf die Rotationsachse
zu und bilden mit einem abgewinkelten Ende den
durchlassigen Bohrspitzenabschluf3.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand
eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiels naher erlautert.

[0017] In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1a eine erfindungsgemal ausgebildete Bohr-
spitze in Seitenansicht;

Fig. 1b die Bohrspitze von Fig. 1a in der Ansicht
von unten und

Fig. 1c eine Seitenansicht des Tragers fir den
Spulmittelausla® und die Leitprofile der
Bohrspitze.

[0018] An einem Trager 1, der in einem nur sche-

matisch angedeuteten Bohrrohr 2 befestigt ist, ist eine
axial gerichtete Duse 3 als AuslaBl fir das Spulmittel
angebracht, und ferner sind an der Basisplatte des Tra-
gers 1 zwei Leitprofile 4 und 5 angebracht. Die Leitpro-
file 4 und 5 verlaufen symmetrisch zur Bohrachse 6
parallel und im Abstand voneinander. Sie sind flligelar-
tig ausgebildet und leicht einwarts zur Bohrachse 6
geneigt. Auf ihrer AuRenseite verjliingen sich die Leit-
profile 4 und 5 konisch, wobei sie an ihrem unteren
Ende nochmals leicht abgewinkelt sind und mit diesen
abgewinkelten Enden den Bohrspitzenabschluf? 7 bil-
den, wobei sie einen Zwischenraum zwischen sich bil-
den. Die Leitprofile ragen mit ihrem oberen Ende ber
das Bohrrohr 2 radial hinaus, so da} zwischen der
Bohrlochwandung 8 und dem Bohrrohr 2 ein Zwischen-
raum 9 gebildet wird, durch den die Mischung aus Spiil-
mittel und Baden nach oben geférdert wird.

[0019] Die Form der Leitprofile bewirkt, daf® bei
Rotation in der Bohrspitze ein Mischraum 10 aufge-
spannt wird. Durch die mechanische Bohrwirkung der
Leitprofile 4, 5 wird der Boden in der Bohrlochwandung
8, z.B. durch Erzeugen von Grundbriichen, angeldst.
Das gleichzeitig durch die Leitprofile 4, 5 bei der Rota-
tion auf die Bohrlochwandung umgelenkte Spilmittel
I6st den Boden hydraulisch. Kleinere Bodenbestand-
teile werden aus der Bohrlochwandung herausgerissen,
gréRere werden durch das besténdige Uberstreichen
der Leitprofile in der Bohrlochwandung gehalten. Auf
diese Weise werden aus einer von der Wirkung des
—Spllmittelstrahls abhangigen Bohrlochumgebung die
kleineren Bodenbestandteile ausgewaschen und in den
Mischraum 10 der Bohrspitze gewirbelt. Der Mischraum
10 ermdglicht eine gute Verwirbelung des eingespllten
Bodens mit dem Spulmittel und gewahrleistet damit die
fur die Férderung erforderliche Auflésung auch stark
bindiger Boden.

[0020] Durch das bestandig zugeleitete Spulimittel
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entsteht tendentiell eine Strdmung zur Foérderleitung
des Bohrgestanges. Je nach Neigung der Bohrachse
gegen die Vertikale werden entsprechend kleine
Bodenbestandteile mit dem Férderstrom zutage gefor-
dert. Die dafiir zu groRen Bodenteile reichem sich infol-
gedessen im Mischraum 10 an. Die Leitprofile wirken
durch die Drehbewegung der Bohrspitze wie eine Tur-
bine mit einer zur Bohrlochwandung gerichteten Bewe-
gungskraft. ~ Wenn Bodenteile,  z.B. infolge
Sattigungsdruck im Mischraum in den EinfluRbereich
der Turbinenwirkung der Leitprofile geraten, werden sie
nach aufRen beférdert und durch mechanisches Bestrei-
chen durch die Leitprofile wieder in die Bohrlochwan-
dung eingebaut. Der dafir erforderliche Platz wird
durch das Ausspltilen, Trennen und Férdern der kleine-
ren Bodenteile zur Verfligung gestellt.

[0021] Durch Auslésen, Auswaschen, Separieren
und Foérdern von Bodenteilen transportfahiger GroRe
wird in einer bestimmten Bohrlochumgebung so viel
Platz geschaffen, daf nicht transportfahige Bodenteile
aus dem erzielten Bohrloch ohne Beanspruchung einer
Zusammenpref3barkeit des Bodens in die Bohrlochwan-
dung ausgelagert werden kdnnen.

[0022] In der Praxis 1aRt sich jeder Boden in gewis-
sem Umfang zusammenpressen bzw. verdréngen. Je
fester und dichter aber der Boden und je groRRer der
Bohrlochdurchmesser ist, desto schwieriger und zeit-
aufwendiger wird eine Bohrung. Bohrspitzen geman
dem Stand der Technik geraten dann an ihre Eignungs-
grenze. Hier ist die Erfindung durch ihre neuartige Wir-
kungsweise den bekannten Bohrspitzen besonders
Uberlegen. Fir sehr festen Mischboden kann es sich
durchaus als hilfreich erweisen, dal} bereits im Misch-
raum 10 befindliche Bodenbestandteile, die durch die
Wirkung der Leitprofile in die Bohrlochwandung wieder
eingestrichen werden, zusatzlich aufbrechend auf die
Bohrlochwandung wirken.

[0023] Eine weitere wesentliche Funktion der Leit-
profile zusammen mit der Spitzenabschluf3-Konstruk-
tion 7 ist die schon erwahnte Umlenkung und
Ausformung des Spiilmittels zum hydraulischen Lésen
des Bodens in der Bohrlochwandung 8. Als vorteilhaft
erweist sich eine facherférmige Ausformung des Spiil-
strahls, mit dem eine mdglichst groRe Flache der Bohr-
lochwandung beaufschlagt und ausgewaschen werden
kann. Die SpitzenabschluR-Konstruktion 7 kann aus
einem oder mehreren Konstruktionsteilen bestehen
oder aber auch wie bei dem vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel einen Bestandteil der Leitprofile 4, 5 bilden.
AuRer der Umlenkung des Spilmittelstrahls hat die
SpitzenabschluR-Konstruktion die Aufgabe, bei axialer
Anpressung der Bohrspitze gegen die Bohrlochwan-
dung den zentralen Zutritt von ungeléstem Boden in
den Mischraum 10 zu verhindern. Wenn — wie im vor-
liegenden Fall — die Spitzenabschlu3-Konstruktion 7
durchlassig ausgebildet ist, besteht der Vorteil, dal
eine Dosis des Spulmittels zentral vor die Bohrspitze
gelenkt werden kann.
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[0024] Das aus dem Spllmittelauslal 3 austre-
tende Spulmittel wird infolge Umlenkung durch die Leit-
profile 4, 5 und die Spitzenabschluf3-Konstruktion 7 auf
den zu lésenden Boden in der Bohrlochwandung 8
gerichtet und vermischt sich durch Turbulenz mit dem in
den Mischraum 10 gewirbelten geldsten Boden. Der for-
derfahige Anteil des Spilmittel-Bohrgut-Gemisches
wird durch kontinuierlichen Zuflufl des Spllmittels aus
dem Spilmittelauslal® 3 der Férderleitung des Bohrge-
stanges zugefihrt. Der nicht transportféhige Anteil des
Gemisches wird durch die Leitprofile 4, 5 letztendlich in
die Bohrlochwandung 8 ausgelagert. Der Mischraum 10
ist gleichzeitig Schutzraum fiir den Spulmittelauslaf 3,
weil ein unkontrollierter Kontakt zwischen ungeléstem
Boden und dem Spulmittelauslal® vermieden und somit
ein Verstopfen des Spulmittelauslasses verhindert wird.

[0025] Gewaltsam durch eine durchléssige Spitzen-
abschluR-Konstruktion 7 in den Mischraum 10 eindrin-
gender Boden ist fur den Funktionserhalt der Bohrspitze
unkritisch, weil der eindringende Boden bereits plasti-
ziert ist und wegen der Spulmittelturbulenz im Misch-
raum keine Verstopfung in dem zurlckliegenden
Spulmittelauslafd 3 verursachen kann.

[0026] Bei dem dargestellten und beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel ist nur ein Spulmittelauslaf3 3 vor-
gesehen, jedoch kénnen auch zwei oder mehr Spilmit-
telauslasse vorhanden sein. Ferner sind zwei Leitprofile
4 und 5 vorgesehen, die auch durch ein einziges oder
mehr als zwei Leitprofile ersetzt werden kénnen, sofern
sie die Funktion austiben, bei der Rotation des Bohrroh-
res einen Mischraum im erfindungsgemafen Sinne auf-
zuspannen.

[0027] Durch die Umlenkung des Spilstrahls an
den Leitprofilen 4, 5 und dem Bohrspitzenabschluf? 7
werden zwei weitere Vorteile der erfindungsgemalien
Bohrspitze erzielt. Der eine Vorteil liegt in der besser zu
gewahrleistenden Lagegenauigkeit des Bohrpfahls und
damit des Pfahlkopfes. Bei zentral direkt in die Bohr-
lochsohle gerichtetem Spiilstrahl wie beim Stand der
Technik werden unkontrolliert tiefe Splllécher erzeugt,
durch die der eingestellte Stahlpfahl nicht ausreichend
lagegesichert ist. Die erfindungsgemaRe Bohrspitze
spult das Bohrloch vornehmlich radial aus und vermei-
det dadurch unkontrolliert tiefe Spullécher vor der Bohr-
spitze. Durch die bessere Lagegenauigkeit des
Stahlpfahls werden Mehrkosten durch eventuell erfor-
derliche Sonderkonstruktionen fir die Pfahlkopfan-
schlisse reduziert bzw. vermieden.

[0028] Der zweite Vorteil liegt in der RiickstoRkom-
pensation der Axialkomponente des ausschieRenden
Spulmittelstrahls. Durch den dadurch héheren Andruck
des Bohrwerkzeugs gegen die Bohrlochsohle wird die
mechanische Bohrwirkung der Bohrspitze sowie die
Wirkung einer eventuell vorhandenen Vorschubeinrich-
tung am Bohrgerat verbessert und damit die Bohrlei-
stung erhéht.
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Patentanspriiche

1. Bohrspitze flr ein Bohrrohr zur Durchfiihrung von
Spiilbohrungen in Lockergestein mit wenigstens
einem stirnseitig an der Bohrspitze angeordneten
Schneidprofil und wenigstens einem Spulmittelaus-
laR, dadurch gekennzeichnet, daR das wenigstens
eine Schneidprofil als Leitprofil (4, 5) derart ausge-
bildet ist, da} es bei der Rotation um die Bohrachse
(6) einen gegen die Bohrlochwandung (8) abge-
grenzten Raum (10) zwischen dem Bereich des
wenigstens einen Spllmittelauslasses (3) und dem
Bohrspitzenabschluf® (7) aufspannt, und dafl® bei
der Rotation das aus dem wenigstens einen Auslafl
(3) austretende Spulmittel radial auf die Bohrloch-
wandung (8) lenkbar ist und dadurch eine radial
nach aulRen gerichtete Bewegungskraft auf das im
Bereich des abgegrenzten Raums (10) befindliche
Material ausgeubt wird.

2. Bohrspitze nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da® zwei fliigelartige Leitprofile (4, 5) par-
allel zueinander und symmetrisch zur Rotations-
achse (6) an einem Trager (1) fir eine zentrale
Spllmittelauslaldise (3) angebracht sind.

3. Bohrspitze nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die fligelartigen Leitprofile (4, 5) auf
ihrer Auf3enseite konisch in Richtung auf die Rotati-
onsachse (6) zu verlaufen und mit einem abgewin-
kelten Ende den durchldssigen Bohrspitzen-
abschluB (7) bilden.

4. Bohrspitze nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die fliigelartigen Leitprofile (4, 5) auf
die Rotationsachse (6) zu geneigt sind.
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