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(54) Verfahren zum Niederbringen einer Bohrung im Boden und Nassbohrwerkzeug

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nieder-
bringen einer Bohrung im Boden, bei dem ein Nassbohr- F- 1

werkzeug mit einem Abtragsbereich zum Herstellen 'g-

oder Vorantreiben eines Bohrlochs verwendet wird, das 28
Bohrloch zumindest teilweise mit einem Fluid verfillt

wird, wobei im Bohrloch ein Fullbereich gebildet wird, 10

und der Abtragsbereich zumindest zeitweise von einem \\ J

Fluidstrom umspllt wird, der am Abtragsbereich anfal-
lendes Bohrklein zu einem im Bohrloch angeordneten
Auffangbehalter (6) abférdert. Das erfindungsgemalfe D—_/Z]
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass das
Nassbohrwerkzeug eine Pumpeinrichtung aufweist, 1 7
durch welche Fluid aus dem Flullbereich in Strémung
versetzt wird, welche anfallendes Bohrklein in den Auf-
fangbehalter fordert. Die Erfindung betrifft ferner ein
Nassbohrwerkzeug und eine Bohranlage
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nie-
derbringen einer Bohrung im Boden gemaR dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, ein Nassbohrwerkzeug gemaf
dem Oberbegriff von Anspruch 8 und eine Bohranlage
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 20.

[0002] Grundsatzlich wird beim Bohren, etwa von
Pfahlgriindungen, zwischen zwei Verfahren unterschie-
den - dem Trockenbohrverfahren und dem Nassbohr-
verfahren.

[0003] Da das Nassbohrverfahren mehr Aufwand be-
ziiglich Baustelleneinrichtung und eine eingeschrankte
Mobilitdt der Bohranlage bedeutet, wird, wo immer es
moglich ist, das Trockenbohrverfahren mittels Bohrge-
rat auf Raupentrager angewendet. Jedoch hat dieses
Verfahren beim Vorhandensein von besonders harten
Geologien seine Grenzen. Im Vergleich zum Nassboh-
ren sinkt die Bohrleistung und der Verschleif3 des Bohr-
werkzeugs nimmt erheblich zu.

[0004] Muss eine Pfahlbohrwand beispielsweise in
Fels eingebunden werden, so ist der Bohrfortschritt im
nicht felsigen Untergrund beim Trockenbohren sehr gut
und hat im Fels nur einen kleinen Bruchteil des sonst
Ublichen. Auch der Verschleil ist sehr hoch. Eine Um-
rustung auf das Nassbohrverfahren kommt in den sel-
tensten Fallen in Betracht, weil sowohl die Ausriistung
als auch das Personal nicht auf der Baustelle vorhanden
sind, um eine Nassbohranlage richtig einzusetzen.
[0005] Aus der DE 197 02 533 A1 ist ein gattungsge-
maRer Stand der Technik bekannt. Die Bohrkrone wird
entweder mit Luft oder einer Spulflissigkeit freigesplilt.
Dabei lehrt die DE 197 02 533 A1, der Bohrkrone lber
eine Leitung ein Spilfluid aus einem auBerhalb des
Bohrloches angeordneten Reservoir zuzuleiten. Eine
Fluidstromung wird'dabei mittels einer Schlauchpumpe
erzeugt.

[0006] Eine derartige bekannte Vorrichtung erfordert
eine vergleichsweise komplexe Anordnung von Leitun-
gen, Pumpen und Fluidspeichern innerhalb und auf3er-
halb des Bohrloches.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zum Niederbringen einer Bohrung im Boden, ein
Nassbohrwerkzeug und eine Bohranlage anzugeben,
die ein vereinfachtes Durchflihren eines Nassbohrver-
fahrens ermdglichen.

[0008] Gemal der Erfindung wird die Aufgabe durch
ein Verfahren zum Niederbringen einer Bohrung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1, ein Nassbohrwerkzeug
mit den Merkmalen des Anspruchs 8 und eine Bohran-
lage mit den Merkmalen des Anspruchs 20 geldst. Be-
vorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den
jeweils abhdngigen Anspriichen angefihrt.

[0009] Das erfindungsgemafle Bohrverfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Nassbohrwerkzeug ei-
ne Pumpeinrichtung aufweist, durch welche Fluid aus
dem Fillbereich in Strémung versetzt wird, welche an-
fallendes Bohrklein in den Auffangbehalter férdert.
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[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin,
die fur ein Nassbohrverfahren erforderliche Fluidstro-
mung im Bohrloch durch das Bohrwerkzeug selbst zu
erzeugen. Das Nassbohrwerkzeug ist hierzu mit einer
eigenstandigen Pumpeinrichtung versehen, welche im
Bohrloch befindliches Fluid ansaugt bzw. so in Stro-
mung versetzt, dass der Abtragsbereich umspult und
das anfallende Bohrklein in den Auffangbehélter am
Bohrwerkzeug geférdert wird. Vorzugsweise wird die
Pumpenergie durch eine Drehund/oder Hubbewegung
des Bohrgestanges zum Bohrwerkzeug Ubertragen.
[0011] Essind also keine aufwendigen Baustellenein-
richtungen mit einer Vielzahl von Schlauchleitungen in-
nerhalb und auRerhalb des Bohrloches notwendig, um
ein Nassbohrverfahren durchzufiihren. Ein Nassbohren
wird somit kostenglinstiger und kann aufgrund der ver-
einfachten Handhabung auch flexibler eingesetzt wer-
den.

[0012] Eine bevorzugte Ausflihrungsform des erfin-
dungsgeméafRen Verfahrens besteht darin, dass der
Fluidstrom durch eine Volumenanderung eines im Full-
bereich angeordneten Arbeitsraumes erzeugt wird, wo-
bei insbesondere der Arbeitsraum zumindest teilweise
vom Nassbohrwerkzeug umschlossen wird. Durch die-
se Volumenanderung wird also in einem vorgegebenen
Arbeitsraum eine gezielte Verdrangungsstrémung der
Flissigkeit im Bohrloch erzeugt.

[0013] Fur eine besonders genaue Einstellung der
Strdmung ist es bevorzugt, dass der Arbeitsraum zwi-
schen dem Nassbohrwerkzeug und am Nassbohrwerk-
zeug anstehendem Bodenmaterial, insbesondere ei-
nem Bohrkern, gebildet wird.

[0014] Wird ein Teleskopgesténge, beispielsweise ei-
ne teleskopierbare Kellystange oder ein Hubzylinder,
am Bohrgestange eingesetzt, ist es erfindungsgeman,
dass die Volumenanderung im Arbeitsraum durch eine
Hubbewegung des Nassbohrwerkzeuges im Bohrloch
hervorgerufen wird.

[0015] Alternativ ist es nach der Erfindung mdglich,
dass die Volumenanderung im Arbeitsraum durch eine
Drehbewegung eines am Nassbohrwerkzeug angeord-
neten Bohrgestanges relativ zum Nassbohrwerkzeug
hervorgerufen wird. Durch eine entsprechende Gewin-
deeinrichtung kann so eine Art Verdrangerkolben durch
eine Drehbewegung, welche vorzugsweise entgegen-
gesetzt zur Drehung in Bohrbetrieb ist, verstellt werden.
[0016] Das erfindungsgemafle Bohrverfahren kann
nicht nur ein reines Nassbohren sein. Vielmehr ist es
eine erfindungsgemafRe Ausfiihrungsform, dass zum
Herstellen des Bohrlochs im Boden zun&chst in einem
Trockenbohrverfahren mittels eines Trockenbohrwerk-
zeuges gebohrt wird und insbesondere bei Erreichen
von Gestein mit einer héheren Harte das Trockenbohr-
werkzeug aus dem Bohrloch entfernt wird, das Bohrloch
anschlieBend mit einem Fluid zumindest teilweise ver-
fullt wird und die Bohrung mit dem Nassbohrwerkzeug
in einem Nassbohrverfahren weiter vorgetrieben wird.
Bei diesem Verfahren kann also stets mit dem glinstig-
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sten, von der anstehenden Bodengeologie abhangigen
Bohrverfahren gearbeitet werden. Grundséatzlich kann
dabei das Nassbohrwerkzeug auch als Trockenbohr-
werkzeug ausgebildet und eingesetzt sein, wobei ein
Nassbohrbetrieb erst nach dem Einfiillen der Fllissigkeit
in das Bohrloch eingestellt wird.

[0017] Nach der Erfindung ist es aber besonders be-
vorzugt, dass ein separates Trockenbohrwerkzeug und
ein separates Nassbohrwerkzeug eingesetzt werden.
Dabei ist es vorgesehen, dass das Trockenbohrwerk
und das Nassbohrwerkzeug durch dasselbe Bohrge-
stédnge angetrieben werden, an das das Trockenbohr-
werkzeug und das Nassbohrwerkzeug auswechselbar
angebracht sind. Bei Erreichen einer harten Gesteins-
schicht wird also das Trockenbohrwerkzeug mit dem
Bohrgestdnge aus dem Bohrloch herausgezogen und
durch ein Nassbohrwerkzeug ersetzt.

[0018] Das erfindungsgemale Nassbohrwerkzeug
ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Pumpeinrich-
tung vorgesehen ist, durch welche Fluid aus einem Fll-
bereich eines Bohrloches in eine Strémung versetzbar
ist, durch welche anfallendes Bohrklein in den Auffang-
behalter forderbar ist.

[0019] Das erfindungsgemale Nassbohrwerkzeug
kann flr das zuvor beschriebene Nassbohrverfahren
eingesetzt werden, wobei sich die vorausgehend dar-
gelegten Vorteile ergeben.

[0020] Eine erfindungsgemafie Ausfiihrungsform be-
steht darin, dass ein Mantelrohr vorgesehen ist, an dem
unterseitig eine Bohrkrone, insbesondere als eine Ab-
tragseinrichtung, und oberseitig ein Deckel mit minde-
stens einer Durchgangseinrichtung fir den Durchgang
eines Fluides angeordnet sind, wobei der Deckel und
das Mantelrohr einen Innenraum umschlieRen.

[0021] Es ist erfindungsgemal, im Deckel eine
Durchgangseinrichtung vorzusehen, die einen Fluid-
durchgang aus einem auf3erhalb des Bohrlochs befind-
lichen Bereich in den Innenraum des Nassbohrwerk-
zeugs erlaubt. Die Durchgangseinrichtung kann dabei
durch ein Ventilorgan so ausgestaltet sein, dass sie le-
diglich einen in den Innenraum gerichteten Fluiddurch-
gang erlaubt. Bei einem Wechsel der Richtung des
Fluidstroms hingegen schlief3t das Ventilorgan automa-
tisch.

[0022] In einem zumindest teilweise mit Fluid gefill-
ten Bohrloch ermdglicht eine derartig erfindungsgema-
Re Anordnung die Ausbildung einer Fluidzirkulation, bei
der Fluid von einem auBerhalb des Nassbohrwerkzeugs
befindlichen Bereich in den Innenraum tritt, im Innen-
raum des Nassbohrwerkzeugs abwarts zur Bohrkrone
stromt, diese umstréomt und anschlielend aufierhalb
des Nassbohrwerkzeugs aufwarts strémt. Aufgrund die-
ser zyklischen Strémung kann an der Bohrkrone anfal-
lendes Bohrklein abgeférdert und von dort in Aufwarts-
richtung zum Auffangbehélter beférdert werden.
[0023] Das Ventilorgan stellt dabei sicher, dass keine
Fluidstrdmung von der Bohrkrone im Abtragsbereich in
den Innenraum stattfindet und sich somit kein Bohrklein
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im Innenraum anreichert. Eine Pumpwirkung, die den
zirkulierenden Fluidstrom aufrechterhalt, kann dabei al-
lein durch eine Drehung des Nassbohrwerkzeugs im
Bohrbetrieb und/oder eine Hubbewegung des
Nassbohrwerkzeugs erzeugt werden. Somit sind bei ei-
nem erfindungsgemalen Bohrer insbesondere keine
aulerhalb des Bohrlochs angeordneten Pumpen oder
Speicher notwendig, was ein sehr einfaches und ko-
stenglinstiges Bohren erlaubt.

[0024] Als Fluid wird vorzugsweise Wasser verwen-
det. Aber auch die Verwendung anderer Spulfluide und
-suspensionen ist grundsatzlich mdglich. Ein erfin-
dungsgemaRer Bohrer kann sowohl in vertikalen als
auch in gegen die vertikale geneigten Bohrl6chern zum
Einsatz kommen, sofern das Bohrwerkzeug von Flis-
sigkeit umgeben ist.

[0025] Grundsatzlich ist es moglich, die Durchgangs-
einrichtung als einfache Bohrung im Deckel auszufiih-
ren. Besonders bevorzugt ist es jedoch, dass die Durch-
gangseinrichtung einen rohrférmigen Dom aufweist. Ein
solcher rohrférmiger Dom erlaubt es, Zulauféffnungen
fur den Zulauf von Fluid in den Innenraum vom Deckel
beabstandet anzuordnen.

[0026] Insbesondere kénnen die Zulauféffnungen da-
bei so angeordnet sein, dass der in den Innenraum ge-
richtete Fluidstrom im Bohrloch an einer solchen Stelle
entnommen wird, an dem die Verunreinigung des im
Bohrloch befindlichen Fluids durch Bohrklein gering ist.
Aufgrund einer Sedimentation des Bohrkleins im Fluid
nimmt die Verunreinigung des Fluides in der Regel mit
zunehmender Hohe im Bohrloch ab, so dass die Zulau-
féffnungen bevorzugt vom Mantelrohr und vom Deckel
beabstandet angeordnet werden. Vorteilhafterweise
weist der rohrférmige Dom dabei mindestens eine seit-
liche Zulauféffnung auf.

[0027] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass der rohrférmige Dom
koaxial zum Mantelrohr am Deckel angeordnet ist und
dass an einer Oberseite des Doms eine Gestangever-
bindung zum Anbringen eines Bohrgestanges vorgese-
henist. In dieser Ausfihrungsform dient der Dom gleich-
zeitig sowohl dem Zulauf von Fluid als auch der Uber-
tragung eines Drehmomentes vom Bohrgestdnge an
das Nassbohrwerkzeug. Dies ermdglicht eine beson-
ders kostenglinstige Konstruktion des Bohrers.

[0028] Grundsatzlich kann das Ventilorganin Form je-
des bekannten Riickschlagorgans ausgebildet sein. Be-
sonders bevorzugt ist es jedoch, dass das Ventilorgan
eine feder- und/oder auftriebskdrperbetatigte Klappe
aufweist. Hierdurch wird eine besonders kostengtinsti-
ge Konstruktion ermdéglicht. Der Auftriebskdrper kann
dabei mit Luft oder einem anderen Medium, das leichter
als das Fluid ist, gefllt sein. Hierdurch kann ein siche-
res Schlieen und somit eine gute Sperrwirkung der
Klappe bei einer aus dem Innenraum heraus gerichte-
ten Fluidstrdomung gewahrleistet werden.

[0029] Die federbetatigte Klappe kann so ausgelegt
sein, dass sie sich federbelastet bei einem bestimmten
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Flissigkeitsdruck 6ffnet und danach, bei einem Abfallen
des Flussigkeitsdrucks, aufgrund der Federvorspan-
nung automatisch wieder schlief3t.

[0030] Grundsatzlich ist es mdglich, das Ventilorgan
an beliebiger Stelle im Dom anzuordnen. Insbesondere
kann das Ventilorgan in der Zulauféffnung des rohrfor-
migen Doms vorgesehen sein. Besonders vorteilhaft ist
es jedoch, dass das Ventilorgan in einem Querschnitt
des Domes vorgesehen ist. Hierdurch kann das Ventil-
organ besonders einfach und sicher sperrend ausge-
fuhrt werden.

[0031] Bevorzugterweise ist das Ventilorgan dabei an
einer Unterseite des Doms vorgesehen. Hier ist das
Ventilorgan besonders leicht zur Montage und Wartung
zuganglich. Es ist aber erfindungsgemaf auch méglich,
mehrere Ventilorgane vorzusehen. Insbesondere kann
dabei ein Ventilorgan im Querschnitt des Doms ange-
ordnet sein und mindestens ein weiteres Ventilorgan in
der Zulauféffnung. Sind mehrere Zulauféffnungen vor-
gesehen, so ist bevorzugt in jeder Zulauféffnung ein
Ventilorgan vorgesehen. Mit einer Anordnung von meh-
reren Ventilorganen kann ein zirkulierender Fluidstrom
besonders zuverlassig aufrechterhalten werden.
[0032] Um eine starke Pumpwirkung auf das Fluid zu
erzeugen, kann es vorteilhaft sein, dass die Gestéange-
verbindung ein Kolbenelement aufweist, das in dem
Dom verfahrbar ist. Das Kolbenelement weist bevorzugt
einen Querschnitt auf, der einem Innenquerschnitt des
Doms entspricht. Bevorzugterweise weist der Dom ei-
nen kreisférmigen Innenquerschnitt und auch einen
kreisférmigen Auflenquerschnitt auf. Das Kolbenele-
ment ist vorteilhafterweise in einer Langsrichtung des
Domes verfahrbar.

[0033] Ineiner besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist das Kolbenelement durch eine Dre-
hung des Bohrgestanges in dem Dom verfahrbar. Ins-
besondere kann ein Verfahren des Kolbenelementes
durch eine Drehrichtungsumkehr des Bohrgestanges
bewirkt werden.

[0034] Hierbei kann es vorteilhaft sein, eine Bohr-
drehrichtung des Bohrgesténges vorzusehen, die zum
Vortreiben des Kernbohrers verwendet wird. Eine Dre-
hung des Bohrgestanges in eine der Bohrdrehrichtung
entgegengesetzten Richtung kann dann vorteilhafter-
weise eine Abwarts- und/oder auf den Innenraum zu ge-
richtete Bewegung des Kolbenelementes bewirken.
Vorteilhafterweise bewirkt dann eine erneute Drehung
des Bohrgestanges in der Bohrdrehrichtung zunachst
eine umgekehrte Bewegung des Kolbenelementes in
die Ausgangsposition zurlick, bevor der Kernbohrer er-
neut in eine Drehung versetzt wird.

[0035] Bei der Verwendung eines verfahrbaren Kol-
benelementes kann es von Vorteil sein, sowohlim Quer-
schnitt des Domes als auch in den Zulauféffnungen
Ventilorgane vorzusehen. Hierdurch kann eine beson-
ders zuverlassige Pumpwirkung erreicht werden. Die
durch ein Kolbenelement erzeugte Pumpwirkung bringt
den damit erzeugten Flissigkeitsstrom zu dem Abtrags-
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bereich und bewirkt eine Spulung der Bohrstelle und ei-
nen Abtransport des Bohrkleins.

[0036] Ineiner besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist das Bohrgestange in Form einer tele-
skopierbaren Kellystange Vorgesehen. Der Dom ist ge-
eigneterweise als zylinderartiges Bauteil ausgelegt.
[0037] Zur Erzeugung einer Pumpwirkung kann es
auch vorteilhaft sein, dass der Dom in das Mantelrohr
ein- und ausfahrbar ist. Ein solches Ein- und Ausfahren
des Domes in das Mantelrohr kann insbesondere durch
eine Drehung des Bohrgestanges bewirkt werden, wo-
bei vorteilhafterweise eine Drehung entgegen der Bohr-
drehrichtung das Einfahren bewirkt. Geeigneterweise
ist bei einer solchen Anordnung das Ventilorgan am
Mantelrohr befestigt. Geeigneterweise kénnen hierbei
auch weitere Ventilorgane in den Zulauféffnungen vor-
gesehen sein. Das Ein- und Ausfahren des Doms in das
Mantelrohr wird bevorzugt in Axialrichtung des Domes
bewirkt.

[0038] Zur Erzeugung einer Pumpwirkung ist es erfin-
dungsgemal, dass das an der Unterseite des Domes
eine Kolbenflache mit einem AufRenquerschnitt vorge-
sehen ist, der im Wesentlichen einem Innenquerschnitt
des Mantelrohrs entspricht. Hierdurch ergibt sich ein be-
sonders grofles Pumpvolumen. Der Dom kann dann als
Kolbenstange mit Fluidzufuhr und Auslauféffnungen
versehen sein. Geeigneterweise kann der Dom dann
wiederum durch Drehung des Bohrgesténges in das
Mantelrohr ein- und ausfahrbar sein. Geeigneterweise
ist dabei ein Ventilorgan am Mantelrohr angeordnet und
vorteilhafterweise sind auch weitere Ventilorgane vor-
gesehen.

[0039] Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass oberseitig
am Deckel ein Auffangbehalter fir Bohrklein vorgese-
hen ist. Bei dem Auffangbehalter kann es sich um einen
topfartigen Behalter handeln, der durch den Deckel oder
Boden und einer rohrférmigen Wandung begrenzt wird.
[0040] Grundsatzlich ist es moglich, eine Strémung
von mit Bohrklein versetztem Fluid von der Bohrkrone
zwischen dem Mantelrohr und einer Wand des Bohr-
lochs vorzusehen. Vorteilhafterweise ist am Bohrer je-
doch mindestens ein Strémungskanal zum Durchleiten
von mit Bohrklein durchsetztem Fluid vorgesehen. Ein
solcher Strémungskanal kann beispielsweise dadurch
gebildet werden, dass koaxial zum Mantelrohr ein wei-
teres Rohr vorgesehenist. Der Stromungskanal ist dann
zwischen dem Mantelrohr und dem weiteren Rohr aus-
gebildet. Das weitere Rohr kann sowohl durchmesser-
kleiner als auch durchmessergrofer als das Mantelrohr
ausgefihrt werden.

[0041] Die mindestens eine Zulauféffnung des rohr-
férmigen Doms ist vorteilhafterweise aulerhalb des
Auffangbehélters, insbesondere dariiber angeordnet.
Hierdurch kann erreicht werden, dass in die Zulaufoff-
nung lediglich solches Fluid eintritt, das im Wesentli-
chen frei von Bohrklein ist. Geeigneterweise kann an
der mindestens einen Durchgangséffnung auch ein Par-
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tikelfilter vorgesehen sein, der einen Durchgang von
Bohrklein erschwert.

[0042] In einer besonders geeigneten Weiterbildung
der Erfindung wird ein Anheben und Herablassen des
Bohrers zum Erzeugen der Hubbewegung des
Nassbohrwerkzeugs wahrend eines Bohrvorganges
zeitabhangig automatisch oder von einem Bediener
ausgel6st durchgefiihrt. Eine Drehung des Bohrers
kann wahrend des Anhebens und des Herablassens
wahlweise aufrechterhalten oder gestoppt werden.
[0043] Eine erfindungsgemafRe Bohranlage ist da-
durch gekennzeichnet, dass als Bohrwerkzeug das zu-
vor beschriebene Nassbohrwerkzeug vorgesehen ist.
[0044] Die Erfindung wird nachfolgend weiter anhand
bevorzugter Ausfliihrungsbeispiele beschrieben, die in
den Zeichnungen dargestellt sind. In den Zeichnungen
zeigen:
Fig. 1 eine teilweise geschnittene, schematische
Seitenansicht eines ersten Ausflhrungsbei-
spiels eines erfindungsgeméafien Nassbohr-
werkzeugs mit gedffneter Klappe,

Fig.2 eine teilweise geschnittene, schematische
Seitenansicht des Nassbohrwerkzeugs aus
Fig. 1 mit geschlossener Klappe,

Fig. 3  ein schematischer Langsschnitt eines weite-
ren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Nassbohrwerkzeugs mit einem Dom,
der in das Mantelrohr ein- und ausfahrbar ist,
und

Fig. 4  ein schematischer Langsschnitt eines weite-
ren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafRen Nassbohrwerkzeugs mit einem ein-
und ausfahrbaren Dom, an dessen Unterseite
eine Kolbenflache angeordnet ist.

[0045] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemafien Nassbohrwerkzeugs 10 ist in den Fig.
1und 2 dargestellt. Das Nassbohrwerkzeug 10 weist ein
zylinderférmiges Mantelrohr 15 auf, an dessen unterem
Ende eine Bohrkrone 8 angeordnet ist, die den Abtrags-
bereich 17 bildet. Im hier dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel weist die Bohrkrone 8 funf RolimeiRel 18 auf, die
ringférmig in der Bohrkrone 8 angeordnet sind.

[0046] An seiner Oberseite wird das Mantelrohr 15
von einem kreisringférmigen Deckel 11 abgeschlossen.
Im kreisringférmigen Deckel 11 ist mittig ein Dom 20 an-
geordnet. Der Dom 20 ist zylinderférmig ausgebildet
und tritt an seiner Unterseite durch den Deckel 11 hin-
durch in einen Innenraum 3 des Nassbohrwerkzeug 10
ein. An der Oberseite des Dom 20 ist eine Gestange-
verbindung 28 fir eine drehfeste Verbindung mit einem
nicht dargestellten Bohrgestédnge vorgesehen.

[0047] Oberseitig am Deckel 11 ist ein Auffangbehél-
ter 6 zur Aufnahme von abgearbeitetem Bohrklein an-
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geordnet. Der Auffangbehalter 6 wird dabei vom Deckel
11, dem Dom 20 und einer zylindrischen Fortsetzung 16
des Mantelrohrs 15 begrenzt und ist topfartig mit kreis-
ringférmigem Querschnitt ausgebildet. Seitlich im Dom
20 ist eine im Wesentlichen rechteckig ausgebildete Zu-
lauféffnung 21 vorgesehen. Die Zulauféffnung 21, durch
die Fluid in den Dom 20 und von dort in den Innenraum
3 des Nassbohrwerkzeugs 10 treten kann, ist dabei
oberhalb des Auffangbehalters 6 ausgebildet.

[0048] An der Unterseite des Doms 20 ist eine Klappe
25 vorgesehen, die in Fig. 1 im getéffneten Zustand und
in Fig. 2 im geschlossenen Zustand dargestellt ist. Die
Klappe 25 ist als Ruckschlagorgan so ausgelegt, dass
sie einen durch den Dom 20 tretenden, in den Innen-
raum 3 gerichteten Fluidstrom passieren lasst, einen
entgegengesetzt gerichteten Fluidstrom hingegen
sperrt. Hierzu ist die Klappe 25 als eine kreisférmige
Platte ausgebildet, die an einer Seite durch ein Schar-
nier 26 am Dom 20 angelenkt ist. Wahrend die Klappe
25 in geschlossenem Zustand die offene Unterseite des
Domes 20 vollstandig abdeckt, ist die Klappe 25 in ge-
offnetem Zustand in den Innenraum 3 des Nassbohr-
werkzeugs 10 geneigt. Oberseitig weist die Klappe 25
einen Auftriebskorper 24 auf.

[0049] Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausflh-
rungsbeispiel ist dafiir geeignet, einen Fluidstrom zum
Abférdern von Bohrklein aus den Abtragsbereich 17 in
den Auffangbehalter 6 bei einer Hubbewegung des
Nassbohrwerkzeugs 10 in Langsrichtung des Mantel-
rohrs 15 zu erzeugen. Der Innenraum 3 des Nassbohr-
werkzeugs 10 bildet dabei einen Arbeitsraum einer
Pumpeinrichtung. Ein in den Innenraum 3 eintretender
Bohrkern (nicht dargestellt) wirkt als Kolbenelement,
das eine Volumenanderung im fluidgefillten Innenraum
3 hervorruft.

[0050] Beim Anheben des Nassbohrwerkzeugs 10 in
Langsrichtung des Mantelrohrs 15 wird der nicht darge-
stellte Bohrkern aus dem Innenraum 3 herausgezogen.
Aufgrund eines resultierenden Druckabfalls im Innen-
raum 3 6ffnet sich dabei die Klappe 25 und Fluid stréomt
durch die Zulauféffnung 21 in den Dom 20 und von dort
in den Innenraum 3. Beim anschlieRenden Absenken
des Nassbohrwerkzeugs 10 tritt der nicht dargestellte
Bohrkern wieder in den Innenraum 3 ein, so dass der
Fluiddruck im Innenraum 3 erhéht wird. Hierdurch wird
die Klappe 25 geschlossen. Fluid, das durch den ein-
dringenden Bohrkern aus dem Innenraum 3 verdrangt
wird, stromt am Bohrkern vorbei zur Bohrkrone 8, von
wo es Bohrklein langs des Mantelrohrs 15 in den Auf-
fangbehalter 6 transportiert.

[0051] Weitere Ausflhrungsbeispiele erfindungsge-
mafRer Nassbohrwerkzeuge 10 sind in Fig. 3 und Fig. 4
gezeigt. Bauteile mit gleicher Funktion sind dabei mit
den gleichen Bezugszeichen wie in den Fig. 1 und 2 be-
zeichnet und werden an dieser Stelle nicht naher be-
schrieben. Das Ausflhrungsbeispiel in Fig. 3 unter-
scheidet sich von dem zuvor beschriebenen dadurch,
dass der Dom 20 in den Innenraum 3 des Nassbohr-
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werkzeugs 10 ein- und ausfahrbar ist. Hierzu ist am
Deckel 11 mittig eine Gewindehllse 36 angeordnet. Die
Gewindehiilse 36 weist innenseitig ein Schraubgewinde
auf, das mit einem auRenseitig am Dom 20 ausgebilde-
ten Gewinde korrespondiert. Durch eine Drehung des
Domes 20 relativ zum Deckel 11 und dem Mantelrohr
15 kann somit der Dom 20 in Langsrichtung des Man-
telrohrs 15 relativ zum Deckel 11 verfahren werden. Das
Einfahren des Domes 20 wird dabei durch einen kreis-
ringférmigen oberen Anschlag 37, das Ausfahren des
Domes 20 durch einen kreisringférmigen unteren An-
schlag 38 begrenzt. Die Drehung des Domes 20 wird
durch ein nicht dargestelltes Bohrgestange erzeugt, das
Uber die Gestédngeverbindung 28 drehfest mit dem Dom
verbunden ist.

[0052] Mit dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel eines Nassbohrwerkzeuges 10 kann eine Volu-
menanderung des im Innenraum 3 angeordneten Ar-
beitsraumes und somit eine Pumpwirkung fiir das Fluid
durch eine Drehbewegung des nicht dargestellten Bohr-
gestanges hervorgerufen werden. Dabei wirkt der Dom
20 mit der bodenseitig angeordneten Klappe 25 als Kol-
benelement.

[0053] Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemalen Nassbohrwerkzeugs 10 un-
terscheidet sich von dem der Fig. 3 dadurch, dass un-
terseitigam Dom 20 eine kreisringférmige Kolbenflache
31 angeordnet ist. Der Innenumfang der kreisringférmi-
gen Kolbenflache 31 entspricht dem AulRenumfang des
zylindrischen Domes 20. Am AuRenumfang der Kolben-
flache 31 ist ein zylindrisches Ringelement 32 angeord-
net, das an einem zylindrischen Innenrohr 14 anliegt.
Das Innenrohr 14 ist dabei im inneren des Mantelrohrs
15 und konzentrisch zu diesem angeordnet. Ein unterer
Anschlag 38 istin dem in Fig. 4 gezeigtem Ausflihrungs-
beispiel nicht vorgesehen. Dessen Funktion wird durch
die Kolbenflache 31 bernommen.

[0054] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Arbeitsraum im Inneren des Innenrohrs
14 ausgebildet. Eine Drehung des Domes 20 relativ zum
Mantelrohr 15 bewirkt drehrichtungsabhangig eine Auf-
warts- oder Abwartsbewegung des Domes 20 und der
hieran angeordneten Kolbenflache 31 relativ zum In-
nenraum 3, was eine Volumenanderung des Arbeitsrau-
mes und somit eine Pumpwirkung zur Folge hat. Zwi-
schen dem Innenrohr 14 und dem Mantelrohr 15 ist ein
Strémungskanal fiir einen vom Abtragsbereich 17 zum
Auffangbehalter 6 gerichteten Strom von mit Bohrklein
versetztem Fluid ausgebildet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Niederbringen einer Bohrung im Bo-
den, bei dem

- ein Nassbohrwerkzeug (10) mit einem Abtrags-
bereich (17) zum Herstellen oder Vorantreiben
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eines Bohrloches verwendet wird,

- das Bohrloch zumindest teilweise mit einem
Fluid verflllt wird, wobei im Bohrloch ein Fll-
bereich gebildet wird, und

- der Abtragsbereich (17) zumindest zeitweise
von einem Fluidstrom umspult wird, der am Ab-
tragsbereich (17) anfallendes Bohrklein zu ei-
nem im Bohrloch angeordneten Auffangbehél-
ter (6) abfordert,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Nassbohrwerkzeug (10) eine Pump-
einrichtung aufweist, durch welche Fluid aus
dem Fillbereich in Strémung versetzt wird, wel-
che anfallendes Bohrklein in den Auffangbehal-
ter (6) fordert.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Fluidstrom durch eine Volumenanderung
eines im Fullbereich angeordneten Arbeitsraumes
erzeugt wird, wobei insbesondere der Arbeitsraum
zumindest teilweise vom Nassbohrwerkzeug (10)
umschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Arbeitsraum zwischen dem Nassbohr-
werkzeug (10) und am Nassbohrwerkzeug (10) an-
stehendem Bodenmaterial, insbesondere einem
Bohrkern, gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Volumenanderung im Arbeitsraum durch
eine Hubbewegung des Nassbohrwerkzeuges (10)
im Bohrloch hervorgerufen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Volumenanderung im Arbeitsraum durch
eine Drehbewegung eines am Nassbohrwerkzeug
(10) angeordneten Bohrgesténges relativ zum
Nassbohrwerkzeug (10) hervorgerufen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Herstellen des Bohrlochs im Boden zu-
nachst in einem Trockenbohrverfahren mittels ei-
nes Trockenbohrwerkzeuges gebohrt wird und ins-
besondere bei Erreichen von Gestein mit einer ho-
heren Harte das Trockenbohrwerkzeug aus dem
Bohrloch entfernt wird, das Bohrloch anschlief3end
mit einem Fluid zumindest teilweise verfiillt wird und
die Bohrung mit dem Nassbohrwerkzeug (10) in ei-
nem Nassbohrverfahren weiter vorgetrieben wird.
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Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Trockenbohrwerkzeug und das
Nassbohrwerkzeug (10) durch ein Bohrgestinge
angetrieben werden, an das das Trockenbohrwerk-
zeug und das Nassbohrwerkzeug (10) auswechsel-
bar angebracht sind.

Nassbohrwerkzeug (10), insbesondere zur Durch-
fuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 7, mit

- einem Abtragsbereich (17) zum Abtragen von
Boden und

- einem Auffangbehélter (6) zum Aufnehmen
von anfallendem Bohrklein,

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Pumpeinrichtung vorgesehen ist,
durch welche Fluid aus einem Fiillbereich eines
Bohrloches in eine Stromung versetzbar ist,
durch welche anfallendes Bohrklein in den Auf-
fangbehalter (6) forderbar ist.

Nassbohrwerkzeug (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Mantelrohr (15) vorgesehen ist, an dem
unterseitig eine Bohrkrone (8) und oberseitig ein
Deckel (11) mit mindestens einer Durchgangsein-
richtung fiir den Durchgang eines Fluids angeord-
net sind, wobei der Deckel (11) und das Mantelrohr
(15) einen Innenraum (3) umschlieRen.

Nassbohrwerkzeug (10) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchgangseinrichtung ein Ventilorgan
aufweist, das einen in den Innenraum (3) gerichte-
ten Fluidstrom durch die Durchgangseinrichtung er-
moglicht und bei einem entgegengerichteten Fluid-
strom die Durchgangseinrichtung sperrt.

Nassbohrwerkzeug (10) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchgangseinrichtung einen rohrférmi-
gen Dom (20) aufweist.

Nassbohrwerkzeug (10) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass der rohrférmige Dom (20) mindestens eine
insbesondere seitlich angeordnete Zulauféffnung
(21) aufweist.

Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche
11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der rohrféormige Dom (20) koaxial zum
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

12

Mantelrohr (15) am Deckel (11) angeordnet ist
und

- dass an einer Oberseite des Doms (20) eine
Gestangeverbindung (28) zum Anbringen ei-
nes Bohrgesténges vorgesehen ist.

Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dass das Ventilorgan eine feder- und/oder auf-
triebskorperbetatigte Klappe (25) aufweist.

Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

dass das Ventilorgan in einem Querschnitt des
Doms (20), insbesondere an einer Unterseite des
Doms (20) vorgesehen ist.

Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,

dass die Gesténgeverbindung (28) ein Kolbenele-
ment aufweist, das insbesondere durch eine Dre-
hung des Bohrgestanges in dem Dom (20) verfahr-
bar ist.

Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet,

dass der Dom (20) insbesondere durch Drehung
des Bohrgestanges in das Mantelrohr (15) ein- und
ausfahrbar ist.

Nassbohrwerkzeug (10) nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,

dass an der Unterseite des Doms (20) eine Kolben-
flache (31) mit einem Aufienquerschnitt vorgese-
hen ist, der im Wesentlichen einem Innenquer-
schnitt des Mantelrohrs (15) entspricht.

Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Anspriiche
9 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass oberseitigam Deckel (11) der Auffangbehalter
(6) fur Bohrklein vorgesehen ist.

Bohranlage mit

- einem Mast,

- einem daran verschiebbar geflihrten Bohrge-
stdnge mit einem Bohrwerkzeug und einer An-
triebseinrichtung, durch welche das Bohrge-
stédnge drehbar antreibbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass das Bohrwerkzeug als ein Nassbohr-
werkzeug (10) nach einem der Anspriiche 8 bis
19 ausgebildet ist.
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