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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-
werkzeug mit einem Abtragsbereich zum Herstellen
oder Vorantreiben eines Bohrlochs verwendet wird, das
Bohrloch zumindest teilweise mit einem Fluid verfüllt
wird, wobei im Bohrloch ein Füllbereich gebildet wird,
und der Abtragsbereich zumindest zeitweise von einem
Fluidstrom umspült wird, der am Abtragsbereich anfal-
lendes Bohrklein zu einem im Bohrloch angeordneten
Auffangbehälter (6) abfördert. Das erfindungsgemäße
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass das
Nassbohrwerkzeug eine Pumpeinrichtung aufweist,
durch welche Fluid aus dem Füllbereich in Strömung
versetzt wird, welche anfallendes Bohrklein in den Auf-
fangbehälter fördert. 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 gemäß dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, ein Nassbohrwerkzeug gemäß
dem Oberbegriff von Anspruch 8 und eine Bohranlage
gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 20.
[0002] Grundsätzlich wird beim Bohren, etwa von
Pfahlgründungen, zwischen zwei Verfahren unterschie-
den - dem Trockenbohrverfahren und dem Nassbohr-
verfahren.
[0003] Da das Nassbohrverfahren mehr Aufwand be-
züglich Baustelleneinrichtung und eine eingeschränkte
Mobilität der Bohranlage bedeutet, wird, wo immer es
möglich ist, das Trockenbohrverfahren mittels Bohrge-
rät auf Raupenträger angewendet. Jedoch hat dieses
Verfahren beim Vorhandensein von besonders harten
Geologien seine Grenzen. Im Vergleich zum Nassboh-
ren sinkt die Bohrleistung und der Verschleiß 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
Üblichen. Auch der Verschleiß ist sehr hoch. Eine Um-
rüstung auf das Nassbohrverfahren kommt in den sel-
tensten Fällen in Betracht, weil sowohl die Ausrüstung
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-
mäßer Stand der Technik bekannt. Die Bohrkrone wird
entweder mit Luft oder einer Spülflüssigkeit freigespült.
Dabei lehrt die DE 197 02 533 A1, der Bohrkrone über
eine Leitung ein Spülfluid aus einem außerhalb des
Bohrloches angeordneten Reservoir zuzuleiten. Eine
Fluidströmung wird'dabei mittels einer Schlauchpumpe
erzeugt.
[0006] Eine derartige bekannte Vorrichtung erfordert
eine vergleichsweise komplexe Anordnung von Leitun-
gen, Pumpen und Fluidspeichern innerhalb und außer-
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 Durchführen eines Nassbohrver-
fahrens ermöglichen.
[0008] Gemäß 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 gelöst. Be-
vorzugte Ausführungsformen der Erfindung sind in den
jeweils abhängigen Ansprüchen angeführt.
[0009] Das erfindungsgemäße Bohrverfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Nassbohrwerkzeug ei-
ne Pumpeinrichtung aufweist, durch welche Fluid aus
dem Füllbereich in Strömung versetzt wird, welche an-
fallendes Bohrklein in den Auffangbehälter fördert.

[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin,
die für ein Nassbohrverfahren erforderliche Fluidströ-
mung im Bohrloch durch das Bohrwerkzeug selbst zu
erzeugen. Das Nassbohrwerkzeug ist hierzu mit einer
eigenständigen Pumpeinrichtung versehen, welche im
Bohrloch befindliches Fluid ansaugt bzw. so in Strö-
mung versetzt, dass der Abtragsbereich umspült und
das anfallende Bohrklein in den Auffangbehälter am
Bohrwerkzeug gefördert wird. Vorzugsweise wird die
Pumpenergie durch eine Drehund/oder Hubbewegung
des Bohrgestänges zum Bohrwerkzeug übertragen.
[0011] Es sind also keine aufwendigen Baustellenein-
richtungen mit einer Vielzahl von Schlauchleitungen in-
nerhalb und außerhalb des Bohrloches notwendig, um
ein Nassbohrverfahren durchzuführen. Ein Nassbohren
wird somit kostengünstiger und kann aufgrund der ver-
einfachten Handhabung auch flexibler eingesetzt wer-
den.
[0012] Eine bevorzugte Ausführungsform des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens besteht darin, dass der
Fluidstrom durch eine Volumenänderung eines im Füll-
bereich angeordneten Arbeitsraumes erzeugt wird, wo-
bei insbesondere der Arbeitsraum zumindest teilweise
vom Nassbohrwerkzeug umschlossen wird. Durch die-
se Volumenänderung wird also in einem vorgegebenen
Arbeitsraum eine gezielte Verdrängungsströmung der
Flüssigkeit im Bohrloch erzeugt.
[0013] Für eine besonders genaue Einstellung der
Strömung 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 Teleskopgestänge, beispielsweise ei-
ne teleskopierbare Kellystange oder ein Hubzylinder,
am Bohrgestänge eingesetzt, ist es erfindungsgemäß,
dass die Volumenänderung im Arbeitsraum durch eine
Hubbewegung des Nassbohrwerkzeuges im Bohrloch
hervorgerufen wird.
[0015] Alternativ ist es nach der Erfindung möglich,
dass die Volumenänderung im Arbeitsraum durch eine
Drehbewegung eines am Nassbohrwerkzeug angeord-
neten Bohrgestänges relativ zum Nassbohrwerkzeug
hervorgerufen wird. Durch eine entsprechende Gewin-
deeinrichtung kann so eine Art Verdrängerkolben durch
eine Drehbewegung, welche vorzugsweise entgegen-
gesetzt zur Drehung in Bohrbetrieb ist, verstellt werden.
[0016] Das erfindungsgemäße Bohrverfahren kann
nicht nur ein reines Nassbohren sein. Vielmehr ist es
eine erfindungsgemäße Ausführungsform, dass zum
Herstellen des Bohrlochs im Boden zunächst in einem
Trockenbohrverfahren mittels eines Trockenbohrwerk-
zeuges gebohrt wird und insbesondere bei Erreichen
von Gestein mit einer höheren Härte das Trockenbohr-
werkzeug aus dem Bohrloch entfernt wird, das Bohrloch
anschließend mit einem Fluid zumindest teilweise ver-
füllt wird und die Bohrung mit dem Nassbohrwerkzeug
in einem Nassbohrverfahren weiter vorgetrieben wird.
Bei diesem Verfahren kann also stets mit dem günstig-
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sten, von der anstehenden Bodengeologie abhängigen
Bohrverfahren gearbeitet werden. Grundsätzlich kann
dabei das Nassbohrwerkzeug auch als Trockenbohr-
werkzeug ausgebildet und eingesetzt sein, wobei ein
Nassbohrbetrieb erst nach dem Einfüllen der Flüssigkeit
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-
stänge 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
Bohrgestänge aus dem Bohrloch herausgezogen und
durch ein Nassbohrwerkzeug ersetzt.
[0018] Das erfindungsgemäße Nassbohrwerkzeug
ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Pumpeinrich-
tung vorgesehen ist, durch welche Fluid aus einem Füll-
bereich eines Bohrloches in eine Strömung versetzbar
ist, durch welche anfallendes Bohrklein in den Auffang-
behälter förderbar ist.
[0019] Das erfindungsgemäße Nassbohrwerkzeug
kann für das zuvor beschriebene Nassbohrverfahren
eingesetzt werden, wobei sich die vorausgehend dar-
gelegten Vorteile ergeben.
[0020] Eine erfindungsgemäße Ausführungsform 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 für den Durchgang
eines Fluides angeordnet sind, wobei der Deckel und
das Mantelrohr einen Innenraum umschließen.
[0021] Es ist erfindungsgemäß, im Deckel eine
Durchgangseinrichtung vorzusehen, die einen Fluid-
durchgang aus einem außerhalb 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 schließt das Ventilorgan automa-
tisch.
[0022] In einem zumindest teilweise mit Fluid gefüll-
ten Bohrloch ermöglicht eine derartig erfindungsgemä-
ße Anordnung die Ausbildung einer Fluidzirkulation, bei
der Fluid von einem außerhalb des Nassbohrwerkzeugs
befindlichen Bereich in den Innenraum tritt, im Innen-
raum des Nassbohrwerkzeugs abwärts zur Bohrkrone
strömt, diese umströmt und anschließend außerhalb
des Nassbohrwerkzeugs aufwärts strömt. Aufgrund die-
ser zyklischen Strömung kann an der Bohrkrone anfal-
lendes Bohrklein abgefördert und von dort in Aufwärts-
richtung zum Auffangbehälter befördert werden.
[0023] Das Ventilorgan stellt dabei sicher, dass keine
Fluidströmung von der Bohrkrone im Abtragsbereich in
den Innenraum stattfindet und sich somit kein Bohrklein

im Innenraum anreichert. Eine Pumpwirkung, die den
zirkulierenden Fluidstrom aufrechterhält, kann dabei al-
lein durch eine Drehung des Nassbohrwerkzeugs im
Bohrbetrieb und/oder eine Hubbewegung des
Nassbohrwerkzeugs erzeugt werden. Somit sind bei ei-
nem erfindungsgemäßen Bohrer insbesondere keine
außerhalb des Bohrlochs angeordneten Pumpen oder
Speicher notwendig, was ein sehr einfaches und ko-
stengünstiges Bohren erlaubt.
[0024] Als Fluid wird vorzugsweise Wasser verwen-
det. Aber auch die Verwendung anderer Spülfluide und
-suspensionen ist grundsätzlich möglich. Ein erfin-
dungsgemäßer Bohrer kann sowohl in vertikalen als
auch in gegen die vertikale geneigten Bohrlöchern zum
Einsatz kommen, sofern das Bohrwerkzeug von Flüs-
sigkeit umgeben ist.
[0025] Grundsätzlich ist es möglich, die Durchgangs-
einrichtung als einfache Bohrung im Deckel auszufüh-
ren. Besonders bevorzugt ist es jedoch, dass die Durch-
gangseinrichtung einen rohrförmigen Dom aufweist. Ein
solcher rohrförmiger Dom erlaubt es, Zulauföffnungen
für den Zulauf von Fluid in den Innenraum vom Deckel
beabstandet anzuordnen.
[0026] Insbesondere können die Zulauföffnungen 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 Höhe im Bohrloch ab, so dass die Zulau-
föffnungen bevorzugt vom Mantelrohr und vom Deckel
beabstandet angeordnet werden. Vorteilhafterweise
weist der rohrförmige Dom dabei mindestens eine seit-
liche Zulauföffnung auf.
[0027] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass der rohrförmige Dom
koaxial zum Mantelrohr am Deckel angeordnet ist und
dass an einer Oberseite des Doms eine Gestängever-
bindung zum Anbringen eines Bohrgestänges vorgese-
hen ist. In dieser Ausführungsform dient der Dom gleich-
zeitig sowohl dem Zulauf von Fluid als auch der Über-
tragung eines Drehmomentes vom Bohrgestänge an
das Nassbohrwerkzeug. Dies ermöglicht eine beson-
ders kostengünstige Konstruktion des Bohrers.
[0028] Grundsätzlich kann das Ventilorgan in Form je-
des bekannten Rückschlagorgans ausgebildet sein. Be-
sonders bevorzugt ist es jedoch, dass das Ventilorgan
eine feder- und/oder auftriebskörperbetätigte Klappe
aufweist. Hierdurch wird eine besonders kostengünsti-
ge Konstruktion ermöglicht. Der Auftriebskörper kann
dabei mit Luft oder einem anderen Medium, das leichter
als das Fluid ist, gefüllt sein. Hierdurch kann ein siche-
res Schließen und somit eine gute Sperrwirkung der
Klappe bei einer aus dem Innenraum heraus gerichte-
ten Fluidströmung gewährleistet werden.
[0029] Die federbetätigte Klappe kann so ausgelegt
sein, dass sie sich federbelastet bei einem bestimmten
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Flüssigkeitsdruck öffnet und danach, bei einem Abfallen
des Flüssigkeitsdrucks, aufgrund der Federvorspan-
nung automatisch wieder schließt.
[0030] Grundsätzlich ist es möglich, das Ventilorgan
an beliebiger Stelle im Dom anzuordnen. Insbesondere
kann das Ventilorgan in der Zulauföffnung des rohrför-
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-
führt werden.
[0031] Bevorzugterweise ist das Ventilorgan dabei an
einer Unterseite des Doms vorgesehen. Hier ist das
Ventilorgan besonders leicht zur Montage und Wartung
zugänglich. Es ist aber erfindungsgemäß auch möglich,
mehrere Ventilorgane vorzusehen. Insbesondere kann
dabei ein Ventilorgan im Querschnitt des Doms ange-
ordnet sein und mindestens ein weiteres Ventilorgan in
der Zulauföffnung. Sind mehrere Zulauföffnungen vor-
gesehen, so ist bevorzugt in jeder Zulauföffnung ein
Ventilorgan vorgesehen. Mit einer Anordnung von meh-
reren Ventilorganen kann ein zirkulierender Fluidstrom
besonders zuverlässig aufrechterhalten werden.
[0032] Um eine starke Pumpwirkung auf das Fluid zu
erzeugen, kann es vorteilhaft sein, dass die Gestänge-
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 kreisförmigen Innenquerschnitt und auch einen
kreisförmigen Außenquerschnitt auf. Das Kolbenele-
ment ist vorteilhafterweise in einer Längsrichtung des
Domes verfahrbar.
[0033] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung ist das Kolbenelement durch eine Dre-
hung des Bohrgestänges in dem Dom verfahrbar. Ins-
besondere kann ein Verfahren des Kolbenelementes
durch eine Drehrichtungsumkehr des Bohrgestänges
bewirkt werden.
[0034] Hierbei kann es vorteilhaft sein, eine Bohr-
drehrichtung des Bohrgestänges vorzusehen, die zum
Vortreiben des Kernbohrers verwendet wird. Eine Dre-
hung des Bohrgestänges in eine der Bohrdrehrichtung
entgegengesetzten Richtung kann dann vorteilhafter-
weise eine Abwärts- und/oder auf den Innenraum zu ge-
richtete Bewegung des Kolbenelementes bewirken.
Vorteilhafterweise bewirkt dann eine erneute Drehung
des Bohrgestänges in der Bohrdrehrichtung zunächst
eine umgekehrte Bewegung des Kolbenelementes in
die Ausgangsposition zurück, bevor der Kernbohrer er-
neut in eine Drehung versetzt wird.
[0035] Bei der Verwendung eines verfahrbaren Kol-
benelementes kann es von Vorteil sein, sowohl im Quer-
schnitt des Domes als auch in den Zulauföffnungen
Ventilorgane vorzusehen. Hierdurch kann eine beson-
ders zuverlässige Pumpwirkung erreicht werden. Die
durch ein Kolbenelement erzeugte Pumpwirkung bringt
den damit erzeugten Flüssigkeitsstrom zu dem Abtrags-

bereich und bewirkt eine Spülung der Bohrstelle und ei-
nen Abtransport des Bohrkleins.
[0036] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
der Erfindung ist das Bohrgestänge 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 Bohrgestänges 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 können hierbei
auch weitere Ventilorgane in den Zulauföffnungen 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-
dungsgemäß, dass das an der Unterseite des Domes
eine Kolbenfläche mit einem Außenquerschnitt vorge-
sehen ist, der im Wesentlichen einem Innenquerschnitt
des Mantelrohrs entspricht. Hierdurch ergibt sich ein be-
sonders großes Pumpvolumen. Der Dom kann dann als
Kolbenstange mit Fluidzufuhr und Auslauföffnungen
versehen sein. Geeigneterweise kann der Dom dann
wiederum durch Drehung des Bohrgestänges 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 Auffangbehälter für Bohrklein vorgese-
hen ist. Bei dem Auffangbehälter kann es sich um einen
topfartigen Behälter handeln, der durch den Deckel oder
Boden und einer rohrförmigen Wandung begrenzt wird.
[0040] Grundsätzlich ist es möglich, eine Strömung
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 Strömungskanal zum Durchleiten
von mit Bohrklein durchsetztem Fluid vorgesehen. Ein
solcher Strömungskanal kann beispielsweise dadurch
gebildet werden, dass koaxial zum Mantelrohr ein wei-
teres Rohr vorgesehen ist. Der Strömungskanal ist dann
zwischen dem Mantelrohr und dem weiteren Rohr aus-
gebildet. Das weitere Rohr kann sowohl durchmesser-
kleiner als auch durchmessergrößer als das Mantelrohr
ausgeführt werden.
[0041] Die mindestens eine Zulauföffnung des rohr-
förmigen Doms ist vorteilhafterweise außerhalb des
Auffangbehälters, insbesondere darüber angeordnet.
Hierdurch kann erreicht werden, dass in die Zulauföff-
nung lediglich solches Fluid eintritt, das im Wesentli-
chen frei von Bohrklein ist. Geeigneterweise kann an
der mindestens einen Durchgangsöffnung auch ein Par-

5 6



EP 1 491 716 A2

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

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 während eines Bohrvorganges
zeitabhängig automatisch oder von einem Bediener
ausgelöst durchgeführt. Eine Drehung des Bohrers
kann während des Anhebens und des Herablassens
wahlweise aufrechterhalten oder gestoppt werden.
[0043] Eine erfindungsgemäße Bohranlage ist da-
durch gekennzeichnet, dass als Bohrwerkzeug das zu-
vor beschriebene Nassbohrwerkzeug vorgesehen ist.
[0044] Die Erfindung wird nachfolgend weiter anhand
bevorzugter Ausführungsbeispiele beschrieben, die in
den Zeichnungen dargestellt sind. In den Zeichnungen
zeigen:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene, schematische
Seitenansicht eines ersten Ausführungsbei-
spiels eines erfindungsgemäßen Nassbohr-
werkzeugs mit geöffneter Klappe,

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

Fig. 3 ein schematischer Längsschnitt eines weite-
ren Ausführungsbeispiels eines erfindungsge-
mäßen Nassbohrwerkzeugs mit einem Dom,
der in das Mantelrohr ein- und ausfahrbar ist,
und

Fig. 4 ein schematischer Längsschnitt eines weite-
ren Ausführungsbeispiels eines erfindungsge-
mäßen Nassbohrwerkzeugs mit einem ein-
und ausfahrbaren Dom, an dessen Unterseite
eine Kolbenfläche angeordnet ist.

[0045] Ein erstes Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Nassbohrwerkzeugs 10 ist in den Fig.
1 und 2 dargestellt. Das Nassbohrwerkzeug 10 weist ein
zylinderförmiges Mantelrohr 15 auf, an dessen unterem
Ende eine Bohrkrone 8 angeordnet ist, die den Abtrags-
bereich 17 bildet. Im hier dargestellten Ausführungsbei-
spiel weist die Bohrkrone 8 fünf Rollmeißel 18 auf, die
ringförmig in der Bohrkrone 8 angeordnet sind.
[0046] An seiner Oberseite wird das Mantelrohr 15
von einem kreisringförmigen Deckel 11 abgeschlossen.
Im kreisringförmigen Deckel 11 ist mittig ein Dom 20 an-
geordnet. Der Dom 20 ist zylinderförmig 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 Gestänge-
verbindung 28 für eine drehfeste Verbindung mit einem
nicht dargestellten Bohrgestänge vorgesehen.
[0047] Oberseitig am Deckel 11 ist ein Auffangbehäl-
ter 6 zur Aufnahme von abgearbeitetem Bohrklein an-

geordnet. Der Auffangbehälter 6 wird dabei vom Deckel
11, dem Dom 20 und einer zylindrischen Fortsetzung 16
des Mantelrohrs 15 begrenzt und ist topfartig mit kreis-
ringförmigem Querschnitt ausgebildet. Seitlich im Dom
20 ist eine im Wesentlichen rechteckig ausgebildete Zu-
lauföffnung 21 vorgesehen. Die Zulauföffnung 21, durch
die Fluid in den Dom 20 und von dort in den Innenraum
3 des Nassbohrwerkzeugs 10 treten kann, ist dabei
oberhalb des Auffangbehälters 6 ausgebildet.
[0048] An der Unterseite des Doms 20 ist eine Klappe
25 vorgesehen, die in Fig. 1 im geöffneten Zustand und
in Fig. 2 im geschlossenen Zustand dargestellt ist. Die
Klappe 25 ist als Rückschlagorgan so ausgelegt, dass
sie einen durch den Dom 20 tretenden, in den Innen-
raum 3 gerichteten Fluidstrom passieren lässt, einen
entgegengesetzt gerichteten Fluidstrom hingegen
sperrt. Hierzu ist die Klappe 25 als eine kreisförmige
Platte ausgebildet, die an einer Seite durch ein Schar-
nier 26 am Dom 20 angelenkt ist. Während die Klappe
25 in geschlossenem Zustand die offene Unterseite des
Domes 20 vollständig abdeckt, ist die Klappe 25 in ge-
öffnetem Zustand in den Innenraum 3 des Nassbohr-
werkzeugs 10 geneigt. Oberseitig weist die Klappe 25
einen Auftriebskörper 24 auf.
[0049] Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfüh-
rungsbeispiel ist dafür geeignet, einen Fluidstrom zum
Abfördern von Bohrklein aus den Abtragsbereich 17 in
den Auffangbehälter 6 bei einer Hubbewegung des
Nassbohrwerkzeugs 10 in Längsrichtung 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 Volumenänderung im fluidgefüllten Innenraum
3 hervorruft.
[0050] Beim Anheben des Nassbohrwerkzeugs 10 in
Längsrichtung des Mantelrohrs 15 wird der nicht darge-
stellte Bohrkern aus dem Innenraum 3 herausgezogen.
Aufgrund eines resultierenden Druckabfalls im Innen-
raum 3 öffnet sich dabei die Klappe 25 und Fluid strömt
durch die Zulauföffnung 21 in den Dom 20 und von dort
in den Innenraum 3. Beim anschließenden Absenken
des Nassbohrwerkzeugs 10 tritt der nicht dargestellte
Bohrkern wieder in den Innenraum 3 ein, so dass der
Fluiddruck im Innenraum 3 erhöht wird. Hierdurch wird
die Klappe 25 geschlossen. Fluid, das durch den ein-
dringenden Bohrkern aus dem Innenraum 3 verdrängt
wird, strömt am Bohrkern vorbei zur Bohrkrone 8, von
wo es Bohrklein längs des Mantelrohrs 15 in den Auf-
fangbehälter 6 transportiert.
[0051] Weitere Ausführungsbeispiele erfindungsge-
mäßer 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 näher be-
schrieben. Das Ausführungsbeispiel 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 Gewindehülse 36 angeordnet. Die
Gewindehülse 36 weist innenseitig ein Schraubgewinde
auf, das mit einem außenseitig 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 Längsrichtung des Man-
telrohrs 15 relativ zum Deckel 11 verfahren werden. Das
Einfahren des Domes 20 wird dabei durch einen kreis-
ringförmigen oberen Anschlag 37, das Ausfahren des
Domes 20 durch einen kreisringförmigen unteren An-
schlag 38 begrenzt. Die Drehung des Domes 20 wird
durch ein nicht dargestelltes Bohrgestänge erzeugt, das
über die Gestängeverbindung 28 drehfest mit dem Dom
verbunden ist.
[0052] Mit dem in Fig. 3 dargestellten Ausführungs-
beispiel eines Nassbohrwerkzeuges 10 kann eine Volu-
menänderung des im Innenraum 3 angeordneten Ar-
beitsraumes und somit eine Pumpwirkung für das Fluid
durch eine Drehbewegung des nicht dargestellten Bohr-
gestänges hervorgerufen werden. Dabei wirkt der Dom
20 mit der bodenseitig angeordneten Klappe 25 als Kol-
benelement.
[0053] Das in Fig. 4 dargestellte Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Nassbohrwerkzeugs 10 un-
terscheidet sich von dem der Fig. 3 dadurch, dass un-
terseitig am Dom 20 eine kreisringförmige Kolbenfläche
31 angeordnet ist. Der Innenumfang der kreisringförmi-
gen Kolbenfläche 31 entspricht dem Außenumfang des
zylindrischen Domes 20. Am Außenumfang der Kolben-
fläche 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 ist in dem in Fig. 4 gezeigtem Ausführungs-
beispiel nicht vorgesehen. Dessen Funktion wird durch
die Kolbenfläche 31 übernommen.
[0054] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausführungs-
beispiel ist der Arbeitsraum im Inneren des Innenrohrs
14 ausgebildet. Eine Drehung des Domes 20 relativ zum
Mantelrohr 15 bewirkt drehrichtungsabhängig eine Auf-
wärts- oder Abwärtsbewegung des Domes 20 und der
hieran angeordneten Kolbenfläche 31 relativ zum In-
nenraum 3, was eine Volumenänderung des Arbeitsrau-
mes und somit eine Pumpwirkung zur Folge hat. Zwi-
schen dem Innenrohr 14 und dem Mantelrohr 15 ist ein
Strömungskanal für einen vom Abtragsbereich 17 zum
Auffangbehälter 6 gerichteten Strom von mit Bohrklein
versetztem Fluid ausgebildet.

Patentansprüche

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

- ein Nassbohrwerkzeug (10) mit einem Abtrags-
bereich (17) zum Herstellen oder Vorantreiben

eines Bohrloches verwendet wird,
- das Bohrloch zumindest teilweise mit einem

Fluid verfüllt wird, wobei im Bohrloch ein Füll-
bereich gebildet wird, und

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

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Nassbohrwerkzeug (10) eine Pump-
einrichtung aufweist, durch welche Fluid aus
dem Füllbereich in Strömung versetzt wird, wel-
che anfallendes Bohrklein in den Auffangbehäl-
ter (6) fördert.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Fluidstrom durch eine Volumenänderung
eines im Füllbereich angeordneten Arbeitsraumes
erzeugt wird, wobei insbesondere der Arbeitsraum
zumindest teilweise vom Nassbohrwerkzeug (10)
umschlossen wird.

3. 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.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Volumenänderung im Arbeitsraum durch
eine Hubbewegung des Nassbohrwerkzeuges (10)
im Bohrloch hervorgerufen wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Volumenänderung im Arbeitsraum durch
eine Drehbewegung eines am Nassbohrwerkzeug
(10) angeordneten Bohrgestänges relativ zum
Nassbohrwerkzeug (10) hervorgerufen wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Herstellen des Bohrlochs im Boden zu-
nächst in einem Trockenbohrverfahren mittels ei-
nes Trockenbohrwerkzeuges gebohrt wird und ins-
besondere bei Erreichen von Gestein mit einer hö-
heren Härte das Trockenbohrwerkzeug aus dem
Bohrloch entfernt wird, das Bohrloch anschließend
mit einem Fluid zumindest teilweise verfüllt wird und
die Bohrung mit dem Nassbohrwerkzeug (10) in ei-
nem Nassbohrverfahren weiter vorgetrieben wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Trockenbohrwerkzeug und das
Nassbohrwerkzeug (10) durch ein Bohrgestänge
angetrieben werden, an das das Trockenbohrwerk-
zeug und das Nassbohrwerkzeug (10) auswechsel-
bar angebracht sind.

8. Nassbohrwerkzeug (10), insbesondere zur Durch-
führung des Verfahrens nach einem der Ansprüche
1 bis 7, mit

- einem Abtragsbereich (17) zum Abtragen von
Boden und

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

dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Pumpeinrichtung vorgesehen ist,
durch welche Fluid aus einem Füllbereich eines
Bohrloches in eine Strömung versetzbar ist,
durch welche anfallendes Bohrklein in den Auf-
fangbehälter (6) förderbar ist.

9. 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 für den Durchgang eines Fluids angeord-
net sind, wobei der Deckel (11) und das Mantelrohr
(15) einen Innenraum (3) umschließen.

10. 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-
möglicht und bei einem entgegengerichteten Fluid-
strom die Durchgangseinrichtung sperrt.

11. Nassbohrwerkzeug (10) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Durchgangseinrichtung einen rohrförmi-
gen Dom (20) aufweist.

12. Nassbohrwerkzeug (10) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass der rohrförmige Dom (20) mindestens eine
insbesondere seitlich angeordnete Zulauföffnung
(21) aufweist.

13. Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Ansprüche
11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet ,

- dass der rohrförmige Dom (20) koaxial zum

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

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

14. Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Ansprüche
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilorgan eine feder- und/oder auf-
triebskörperbetätigte Klappe (25) aufweist.

15. Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Ansprüche
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilorgan in einem Querschnitt des
Doms (20), insbesondere an einer Unterseite des
Doms (20) vorgesehen ist.

16. Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Ansprüche
13 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Gestängeverbindung (28) ein Kolbenele-
ment aufweist, das insbesondere durch eine Dre-
hung des Bohrgestänges in dem Dom (20) verfahr-
bar ist.

17. Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Ansprüche
13 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dom (20) insbesondere durch Drehung
des Bohrgestänges in das Mantelrohr (15) ein- und
ausfahrbar ist.

18. Nassbohrwerkzeug (10) nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der Unterseite des Doms (20) eine Kolben-
fläche (31) mit einem Außenquerschnitt vorgese-
hen ist, der im Wesentlichen einem Innenquer-
schnitt des Mantelrohrs (15) entspricht.

19. Nassbohrwerkzeug (10) nach einem der Ansprüche
9 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass oberseitig am Deckel (11) der Auffangbehälter
(6) für Bohrklein vorgesehen ist.

20. Bohranlage mit

- einem Mast,
- einem daran verschiebbar geführten Bohrge-

stänge mit einem Bohrwerkzeug und einer An-
triebseinrichtung, durch welche das Bohrge-
stänge drehbar antreibbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet,

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