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(54) Bohrvorrichrung

(57) Eine Bohrvorrichtung umfasst eine Bohrstange,
an deren unterem Endabschnitt ein Bohrarm angelenkt

ist. Am Ende des Bohrarms ist ein Schneidkopf befestigt,
der relativ zu der Bohrstange verschwenkbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bohrvor-
richtung für einen Senkkasten mit sich erweiterndem
Querschnitt. Derartige Senkkästen, deren Querschnitt
sich beispielsweise von 7 m auf 13 m erweitert, werden
auf dem Land aber auch vor allem auch im Meer für die
Gründung von Windkraftanlagen und Bohrinseln für die
Öl- und Gasindustrie eingesetzt. Die hierbei verwende-
ten Senkkästen mit einem Querschnitt von etwa 8 bis 15
m sind häufig flaschenförmig ausgebildet, d.h. das obere
Ende des Senkkastens weist einen geringen Querschnitt
auf, wohingegen das untere Ende des Senkkastens, das
im Boden versenkt wird, einen großen Querschnitt auf-
weist, da es für eine feste Verankerung im Boden sorgen
muss.
[0002] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Bohrvor-
richtung zu schaffen, die für einen Einsatz bei einem
Senkkasten mit sich erweiterndem Querschnitt geeignet
ist und mit der im Inneren des Senkkastens im Bereich
des erweiterten Querschnitts zufriedenstellend gebohrt
werden kann.
[0003] Die Lösung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und insbesondere dadurch,
dass eine rotierbare Bohrstange vorgesehen wird, an de-
ren unterem Endabschnitt zumindest ein Bohrarm ange-
lenkt ist, an dessen Ende ein Schneidkopf befestigt ist.
Der Schneidkopf ist erfindungsgemäß mit Hilfe eines den
Bohrarm verschwenkenden Stellelements relativ zu ei-
ner Rotationsachse der Bohrstange hin- und herbeweg-
bar. Auf diese Weise lässt sich bei an die Bohrstange
angelegtem Bohrarm die gesamte Bohrvorrichtung in ei-
nen Senkkasten durch dessen reduzierten Querschnitt
einbringen. Nach Absenken der Bohrstange auf dem
Bohrgrund kann dann der Bohrarm so verschwenkt wer-
den, dass er den gesamten Innenquerschnitt des Senk-
kastens überstreicht, wenn die Bohrstange rotiert wird.
[0004] Die erfindungsgemäße Bohrvorrichtung eignet
sich somit für Senkkästen mit sich erweiterndem Quer-
schnitt. Sie ist jedoch in gleicher Weise auch bei Senk-
kästen mit konstantem Querschnitt einsetzbar, so dass
die Vorrichtung flexibel verwendet werden kann.
[0005] Vorteilhafte Ausführungsformen der Erfindung
sind in der Beschreibung, der Zeichnung sowie den Un-
teransprüchen beschrieben.
[0006] Nach einer ersten vorteilhaften Ausführungs-
form können zumindest zwei Zentrierarme an der Bohr-
stange angelenkt sein, wobei die Zentrierarme mit Hilfe
eines Stellelements relativ zu der Rotationsachse der
Bohrstange verschwenkt werden können. Mit einer sol-
chen Zentriervorrichtung, die insbesondere drei gleich-
mäßig beabstandete Zentrierarme umfassen kann, lässt
sich die Bohrvorrichtung, d.h. das Bohrrohr, die Bohrar-
me und der daran befestigte Schneidkopf, in der Mitte
des Senkkastens zentrieren, nachdem der Schneidkopf
in seine Arbeitsposition gebracht ist. Durch die ver-
schwenkbare Ausbildung der Stellelemente behindern
diese das Einsetzen der Bohrvorrichtung in den Senkka-

sten nicht. Gleichzeitig ist durch die verschwenkbare
Ausbildung der Zentrierelemente eine Anpassung an un-
terschiedliche Querschnitte der Senkkästen möglich.
[0007] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form können die Zentrierarme in eine Position ver-
schwenkbar sein, in der sich diese etwa rechtwinklig zu
der Bohrstange erstrecken. Bei dieser Ausführungsform
lässt sich die Bohrstange mit einer hohen Kraft innerhalb
des Senkkastens zentrieren.
[0008] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form kann an der Bohrstange zumindest ein Querträger
starr befestigt sein, damit dieser Drehmoment von der
Bohrstange auf den Bohrarm überträgt und zwar an einer
Stelle, die sich zwischen dem Schneidkopf und der Bohr-
stange befindet. Mit Hilfe eines solchen Querträgers lässt
sich die Befestigung des Bohrarms an der Bohrstange
versteifen, da das Drehmoment dann nicht nur am An-
lenkpunkt des Bohrarms sondern auch zwischen diesem
Anlenkpunkt und dem Schneidkopf auf den Bohrarm
übertragen wird. Der Querträger kann sich insbesondere
etwa rechtwinklig zu der Bohrstange erstrecken und er
kann beispielsweise als doppelte Führung ausgebildet
sein, so dass die Bohrstange für jede Drehrichtung durch
den Querträger abgestützt wird. Eine besonders einfa-
che Ausführungsform sind zwei parallele und sich recht-
winklig zu der Bohrstange erstreckende Schienen, zwi-
schen denen der Bohrarm angeordnet wird.
[0009] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form kann für eine Überwachung und Automatisierung
des Bohrvorgangs eine Sensoreinrichtung vorgesehen
sein, die den Schwenkwinkel des Bohrarms detektiert.
Auf diese Weise lässt sich zuverlässig feststellen, in wel-
cher Schwenkstellung sich der Bohrarm befindet. Nach
einer vorteilhaften Ausführungsform kann die Sensorein-
richtung an dem Querträger der Bohrstange angeordnet
sein.
[0010] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist der Bohrarm so verschwenkbar, dass der Quer-
träger die maximale Außenkontur des in den Senkkasten
einbringbaren Teils der Bohrvorrichtung definiert. Mit an-
deren Worten ist der Bohrarm und der Querträger so di-
mensioniert und konstruiert, dass bei an die Bohrstange
angelegtem Bohrarm die größte lichte Weite der Bohr-
vorrichtung im Wesentlichen durch den Querträger be-
stimmt wird. Auf diese Weise ist die radiale Erstreckung
des Querträgres maximiert und das auf den Bohrarm
übertragbare Drehmoment optimiert.
[0011] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausführungs-
form ist die Bohrstange auf einer Basis vertikal verstellbar
montiert, die auf den Senkkasten aufsetzbar ist. Hier-
durch ist eine einfache und zuverlässige Befestigung der
Bohrstange an dem Senkkasten sichergestellt. Die ver-
tikale Verstellung der Bohrstange kann beispielsweise
durch Stellzylinder erfolgen, mit denen die Bohrstange
eine Hubbewegung durchführen kann, um den Schneid-
kopf unter Kraft in den Bohrgrund einzubringen.
[0012] Es kann nach einer weiteren Ausführungsform
der Erfindung vorteilhaft sein, wenn das untere Ende der
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Bohrstange mit einer Bohrspitze versehen ist. Hierdurch
kann auch im Mittelpunkt des Senkkastens ein Bohrvor-
gang durchgeführt werden, auch wenn dieser Bereich
von dem Schneidkopf nicht überstrichen werden kann.
[0013] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn ein un-
teres Ende der Bohrstange mit einer Austrittsöffnung für
Spülflüssigkeit versehen ist, da hierdurch der von dem
Schneidkopf nicht erreichbare Bereich auf einfache Wei-
se mit Spülflüssigkeit versorgt werden kann.
[0014] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung be-
trifft diese ein Bohrverfahren unter Verwendung einer
Vorrichtung der vorstehend beschriebenen Art, wobei die
Bohrstange um die Rotationsachse gedreht wird und
nach einer Drehung um zumindest 180° der Bohrarm ver-
schwenkt wird. Hierdurch lässt sich auf einfache Weise
der nahezu vollständige Innenquerschnitt des Senkka-
stens überstreichen. Nach einer ersten Verfahrensvari-
ante kann hierbei die Bohrstange kontinuierlich in einer
Drehrichtung um die Rotationsachse gedreht werden,
während der Bohrarm kontinuierlich radial ein- und aus-
wärts geschwenkt wird. Alternativ ist es möglich, die
Drehrichtung der Bohrstange nach einer Drehung um et-
wa 180° umzukehren und jeweils bei einer Richtungs-
umkehr, d.h. vor, während oder nach der Richtungsum-
kehr den Bohrarm radial nur etwas zu verschwenken.
Bei dieser Ausführungsvariante kann auf die Verwen-
dung von teuren Rotationsdichtungen für die Schneid-
köpfe und für Flüssigkeitsleitungen verzichtet werden,
so dass bei Durchführung dieses Verfahrens die Bohr-
vorrichtung wesentlich kostengünstiger hergestellt wer-
den kann.
[0015] Bei Verwendung einer Bohrvorrichtung der vor-
stehend genannten Art im Zusammenhang mit einem
Senkkasten mit sich erweiterndem Querschnitt lässt sich
die Bohrvorrichtung so dimensionieren, dass bei einge-
schwenktem Bohrarm die Bohrvorrichtung durch den
kleinsten Querschnitt des Senkkastens in diesen ab-
senkbar ist, wobei der Bohrarm nach Einsetzen der Bohr-
vorrichtung in den erweiterten Querschnittsbereich aus
dieser Stellung in eine weitere Stellung verschwenkbar
ist, in welcher sich der Schneidkopf im Bereich der In-
nenmantelfläche des Senkkastens befindet. Hierdurch
lässt sich mit dem Schneidkopf die gesamte Innenquer-
schnittsfläche des Senkkastens überstreichen.
[0016] Nach einer vorteilhaften Ausführungsform kann
der Bohrarm dabei am offenen Boden des Senkkastens
in eine Stellung verschwenkbar sein, in welcher der
Schneidkopf radial über die Innenkontur des Senkka-
stens hinausragt, während sich das Bohrrohr mittig in
dem Senkkasten befindet. Mit anderen Worten lässt sich
der Schneidkopf so weit radial nach außen verschwen-
ken, dass dieser unterhalb der Wandung des Senkka-
stens positioniert wird. Hierdurch lässt sich der Grund
unterhalb der Wandung des Senkkastens entfernen,
ohne dass hierfür weitere Mittel vorgesehen werden
müssen.
[0017] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
rein beispielhaft anhand einer vorteilhaften Ausführungs-

form und unter Bezugnahme auf die beigefügten Zeich-
nungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Bohrvorrichtung
in einem Senkkasten mit sich erweiterndem
Querschnitt;

Fig. 2 eine vergrößerte Darstellung einer weiteren
Ausführungsform einer Bohrvorrichtung;

Fig. 3 den Bewegungsablauf des Schneidkopfs nach
einer ersten Verfahrensvariante; und

Fig. 4 den Bewegungsablauf des Schneidkopfs nach
einer zweiten Verfahrensvariante.

[0018] Fig. 1 zeigt einen Senkkasten 10 mit einem sich
von oben nach unten erweiternden Querschnitt, wobei
der Senkkasten 10 einen oberen Querschnittsbereich mit
kleinem Querschnitt, einen Übergangsbereich mit sich
konisch erweiterndem Querschnitt und einen unteren
Endbereich mit großem Querschnitt aufweist. Der Innen-
querschnitt des oberen Bereichs kann etwa 6 bis 7 m
betragen und der Querschnitt des unteren Bereichs kann
etwa 12 bis 13 m betragen. Wie Fig. 1 zeigt, kann die
Wandung des Senkkastens 10 in ihrem unteren Ende
konisch angeschrägt sein, damit sich der Senkkasten 10
leichter in den Grund G einbringen lässt.
[0019] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist
der Senkkasten 10 rotationssymmetrisch ausgebildet,
d.h. dessen Innenraum im Bereich mit kleinerem und mit
größerem Querschnitt ist zylinderförmig.
[0020] In das Innere des in Fig. 1 dargestellten Senk-
kastens 10 ist eine Bohrvorrichtung eingebracht, die eine
Bohrstange 12 umfasst, die mit Hilfe eines Bohrtisches
14 rotierbar ist. Die Bohrstange kann massiv oder als
hohles Rohr mit ausreichend hohem Widerstandsmo-
ment ausgebildet sein, wobei die Bohrstange in beiden
Fällen aus einzelnen Schüssen zusammengesetzt wer-
den kann. Der Bohrtisch 14, der mit einem nicht darge-
stellten Drehantrieb für die Bohrstange 12 versehen ist,
ist mit Hilfe von Stellzylindern 16 in vertikaler Richtung
um einen Stellhub bewegbar, so dass das untere Ende
der Bohrstange in der Höhe eingestellt werden kann. Die
Stellzylinder 16 sind dabei an einer Basis 18 montiert,
die auf die obere Öffnung des Senkkastens aufsetzbar
ist.
[0021] Im Bereich des unteren Endabschnitts der
Bohrstange 12, an deren unterem Ende eine Bohrspitze
20 vorgesehen ist, sind bei dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel zwei um 180° voneinander beabstandete
Bohrarme 22, 24 angelenkt, wobei am Ende des jewei-
ligen Bohrarms 22, 24 jeweils ein Schneidkopf bzw. Cut-
terkopf 26, 28 befestigt ist. Die beiden Bohrarme 22 und
24 sind dabei an einer Manschette 30 angelenkt, die an
der Bohrstange 12 befestigt ist.
[0022] Jeder Bohrarm 22 und 24 ist um seinen Anlenk-
punkt und relativ zu der Rotationsachse R der Bohrstan-
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ge 12 hin- und herbewegbar, d.h. verschwenkbar, wobei
hierzu jeweils ein Hydraulikzylinder 32 und 34 dient. Je-
der Hydraulikzylinder 32 und 34 ist mit seinem einen En-
de am unteren Ende der Bohrstange 12 im Bereich der
Bohrspitze 20 und mit seinem jeweils anderen Ende etwa
in der Mitte des zugehörigen Bohrarms 22 und 24 befe-
stigt. Durch Betätigen der Hydraulikzylinder 32 und 34
lässt sich somit jeder Bohrarm unabhängig von dem je-
weils anderen Bohrarm verschwenken, so dass sich der
an dem Ende des Bohrarms angeordnete Schneidkopf
relativ zu der Rotationsachse R hin- und herbewegt. Die
Anlenkpunkte der Hydraulikzylinder 32 und 34 an die
Bohrstange befinden sich dabei etwa auf der Höhe der
Schneidköpfe 26 und 28, so dass bei der in Fig. 1 dar-
gestellten Position der Bohrarme 22 und 24 von den Hy-
draulikzylindern 32 und 34 und von den Bohrarmen 22
und 24 ein Parallelogramm eingeschlossen wird. Durch
vollständiges Einfahren der Hydraulikzylinder 32 und 34
lassen sich die Bohrarme 22 und 24 an die Bohrstange
12 anlegen, so dass diese annähernd parallel oder unter
nur einem sehr geringen spitzen Winkel zu der Mittelach-
se R der Bohrstange 12 verlaufen. In dieser einge-
schwenkten Stellung ist der radiale Abstand der am äu-
ßersten Ende der Bohrarme 22 und 24 befindlichen
Schneidköpfe 26 und 28 kleiner als der kleine Innenquer-
schnitt des Senkkastens 10, so dass die Bohrvorrichtung
durch die obere Öffnung des Senkkastens ein- und aus-
gebracht werden kann.
[0023] Zur Stabilisierung der Bohrarme 22 und 24 sind
an der Bohrstange 12 zwei Querträger 36 befestigt, die
sich rechtwinklig zur Rotationsachse R der Bohrstange
und parallel zueinander erstrecken. Die Querträger 36,
von denen nur einer zu erkennen ist, sind dabei so be-
abstandet, dass zwischen diesen die Bohrarme 22 und
24 verschwenkt werden können. Bei dem dargestellten
Ausführungsbeispiel sind die Querträger 36 etwa auf der
Höhe der Anlenkpunkte der Hydraulikzylinder 32 und 34
an den Bohrarmen 22 und 24 befestigt, so dass auch bei
vollständig nach außen verschwenkten Bohrarmen 22
und 24 noch eine Führung durch die Querträger 36 ge-
währleistet ist.
[0024] Im Bereich der Querträger 36 weist die Bohr-
vorrichtung eine Sensoreinrichtung mit mehreren Positi-
onssensoren 38 auf, mit denen die Schwenkstellung der
Bohrarme 22 und 24 detektiert und an eine Kontroll- und
Überwachungssteuerung weitergeleitet werden kann.
[0025] Zur Zentrierung der Bohrstange 12 innerhalb
des Senkkastens 10 sind zumindest zwei, bei dem dar-
gestellten Ausführungsbeispiel drei Zentrierarme 40 an
der Bohrstange 12 angelenkt, wobei die Zentrierarme 40
mit Hilfe von Stellzylindern 42 relativ zu der Rotations-
achse R der Bohrstange 12 verschwenkt werden können.
Die Stellzylinder 42 befinden sich dabei axial oberhalb
der Zentrierarme und sind etwa in der Mitte der Zentrier-
arme an diesen angelenkt. Am jeweils äußeren Ende je-
des Zentrierarms 40 ist eine Rolle 44 angeordnet, deren
Rotationsachse parallel zur Rotationsachse R der Bohr-
stange 12 verläuft. Während einer Drehung der Bohr-

stange 12 rollt somit die Rolle 44 am Innenumfang des
Senkkastens 10 ab.
[0026] Aus der in Fig. 1 dargestellten Zentrierposition,
in der sich die Zentrierarme 40 rechtwinklig zu der Bohr-
stange 12 erstrecken, sind diese durch Ausfahren der
Stellzylinder 42 verschwenkbar und so weit an die Bohr-
stange 12 anlegbar, dass die Bohrvorrichtung durch den
verjüngten Bereich des Senkkastens 10 ein- und ausge-
führt werden kann. In Umfangsrichtung sind die Zentrier-
arme 40 und die Bohrarme 22 und 24 zueinander ver-
setzt, so dass sich diese nicht behindern.
[0027] Bei der in Fig. 1 und 2 dargestellten Anordnung
befindet sich oberhalb des Grundes G ein Gewässer W,
in dem eine Schwimmpumpe 50 vorgesehen ist, mit de-
ren Hilfe durch eine Leitung 52 Wasser in den Senkka-
sten 10 gepumpt werden kann. Alternativ oder zusätzlich
kann eine verschließbare Öffnung 54 vorgesehen wer-
den, um Wasser in den Senkkasten einzulassen. Das
innerhalb des Senkkastens befindliche Wasser dient als
Speisung für Pumpen 56 und 58, die im Bereich der
Schneidköpfe 26 und 28 vorgesehen sind und mit deren
Hilfe Bohrgut, d.h. ein Gemenge aus Bodenbestandtei-
len und Wasser über Schlauchleitungen 60 und 62, die
parallel zur Bohrstange aus dem Senkkasten 10 heraus-
geführt werden, beispielsweise in einen Sinkkasten an
Land gepumpt wird. Weiterhin kann bei einer hohl aus-
gebildeten Bohrstange 12 Spülflüssigkeit in das Innere
der Bohrstange unter Druck eingebracht werden, wobei
diese Spülflüssigkeit dann am unteren Ende der Bohr-
stange 12 über Austrittsdüsen 64 austreten kann.
[0028] Wenn der Grund G wie bei der Darstellung in
Fig. 1 aus verhältnismäßig weichem Material, wie bei-
spielsweise Sand besteht, lässt sich der Senkkasten
durch sein Eigengewicht und durch Ausbohren des In-
nenraums des Senkkastens gleichmäßig in den Boden
absenken. Bei vielen Anwendungsfällen ist der Grund
jedoch geschichtet und weist verschiedenartige Moor-,
Lehm- oder Tonschichten auf. Fig. 2 zeigt eine entspre-
chende Situation mit einer Lehmschicht L, die vergleichs-
weise hart ist, so dass sich der Senkkasten 10 nicht durch
sein Eigengewicht absenkt. Bei dieser Ausführungsvari-
ante der Bohrvorrichtung, bei der für gleiche Teile gleiche
Bezugszeichen verwendet sind, sind die Bohrarme so
dimensioniert, dass diese am offenen Boden des Senk-
kastens 10 in eine Stellung verschwenkbar sind, in wel-
cher der Schneidkopf (in Fig. 2 der Schneidkopf 26) radial
über die Innenkontur des Senkkastens 10 hinausragt,
während sich das Bohrrohr 12 mittig in dem Senkkasten
10 befindet. Hierdurch lässt sich der Schneidkopf unter
die Wandung des Senkkastens 10 bewegen, so dass
dort der Untergrund entfernt und das Absenken des
Senkkastens gewährleistet werden kann. Wie Fig. 2
zeigt, schneidet der Schneidkopf 26 in der dargestellten
Position des Bohrarms 22 unterhalb der Wandung des
darüber befindlichen Senkkastens 10, wobei der
Schneidkopf 26 alleine durch Verschwenken des Bohr-
arms 22 in diese Position gebracht werden kann. Gleich-
zeitig ist auch in dieser Position eine Stabilisierung durch
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den Querträger 36 vorhanden.
[0029] Wenn sich die Schneidköpfe in der in Fig. 2 dar-
gestellten Position unmittelbar unterhalb der Wand des
Senkkastens 10 befinden und sich der Senkkasten un-
erwartet absenkt, so könnte auf den Hydraulikzylinder
32 ein extrem hoher Spitzendruck ausgeübt werden. Um
hier eine Beschädigung zu verhindern, ist ein Sicher-
heitsventil 33, 35 vorgesehen, das als Überdruckventil
ausgebildet ist.
[0030] Zum Einleiten des Bohr- bzw. Schneidvorgangs
wird der Senkkasten 10 auf den Gewässerboden abge-
setzt und die Zentrierarme 40 sowie die Bohrarme 22
und 24 werden an die Bohrstange 12 angelegt. In dieser
Position lässt sich die Bohrvorrichtung durch den ver-
jüngten Abschnitt des Senkkastens in diesen einführen
und bis auf den Gewässerboden absenken. Anschlie-
ßend können die Stellzylinder 42 betätigt werden, so
dass die Zentrierarme 40 in die in Fig. 1 dargestellte Po-
sition bewegt werden, in welcher die Bohrstange 12 mittig
in dem Senkkasten 10 zentriert wird. Anschließend kann
die Bohrstange 12 in Drehung versetzt werden und die
Hydraulikzylinder 32 und 34 können abwechselnd oder
gleichzeitig aktiviert werden, so dass die Schneidköpfe
26 und 28 den Innenquerschnitt des Senkkastens über-
streichen und dabei den Grund entfernen bzw. ausboh-
ren. Durch Befüllen des Innenraums des Senkkastens
10 mit Wasser lässt sich das entstehende Bohrgut mit
Hilfe der Pumpen 56 und 58 abpumpen. Gleichzeitig
kann durch die Düsen 64 austretende Spülflüssigkeit da-
für sorgen, dass auch der Zentralbereich des Innenquer-
schnitts ausgespült wird.
[0031] Mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung sind
verschiedene Bohrverfahren möglich. So kann wie in Fig.
3 dargestellt, die Bohrstange 12 kontinuierlich in einer
Drehrichtung (in Fig. 3 im Uhrzeigersinn) um die Rotati-
onsachse gedreht werden, so dass die Schneidköpfe 26
und 28 im Uhrzeigersinn rotieren. Währenddessen kön-
nen die Bohrarme 22 und 24 kontinuierlich von außen
radial nach innen verschwenkt werden, so dass diese
eine Spiralbewegung durchführen.
[0032] Bei einer alternativen Verfahrensweise, die in
Fig. 4 dargestellt ist, kann die Drehrichtung der Bohrstan-
ge 12 nach einer Drehung um 180° umgekehrt werden,
wobei bei einer Richtungsumkehr die Bohrarme 22 und
24 etwas verschwenkt werden. Fig. 4 verdeutlicht diese
Verfahrensweise, wobei zunächst die Schneidköpfe 26
und 28 radial ganz nach außen geschwenkt sind. Nach
einer ersten Halbdrehung um 180° im Uhrzeigersinn kön-
nen die Bohrarme dann etwas, beispielsweise um 80 cm
radial nach innen verschwenkt werden. Wenn dann die
Bohrstange 12 in umgekehrter Drehrichtung rotiert wird,
wird ein weiter innen liegender Ring des Innenquer-
schnitts des Senkkastens 10 überstrichen. Nachdem die
gesamte Innenkontur ausgebohrt worden ist, lässt sich
die Bohrstange 21 mit Hilfe des Stellzylinders 16 weiter
absenken, wobei dies auch während des Drehens der
Bohrstange 12 erfolgen kann. Auf diese Weise lässt sich
der Grund innerhalb des Senkkastens 10 auf einfache

Weise ausbohren, ohne dass Dichtungen, Kabelkupp-
lungen und dergleichen erforderlich wären, die eine Dre-
hung um 360° ermöglichen.
[0033] Zur Überwachung der vorstehend beschriebe-
nen Bohrvorrichtung kann eine automatische Steuerung
vorgesehen werden, mit der sich der Bohrfortschritt so-
wie die jeweilige Position der Bohrarme 22 und 24 mit
Hilfe der Sensorelemente 38 überwachen lässt.

Bezugszeichenliste

[0034]

10 Senkkasten

12 Bohrstange

14 Bohrtisch

16 Stellzylinder

18 Basis

22, 24 Bohrarm

26, 28 Schneidkopf

30 Manschette

32, 34 Hydraulikzylinder

33 Überdruckventil

36 Querträger

38 Sensoren

40 Zentrierarme

42 Stellzylinder

44 Rolle

50 Pumpe

52 Leitung

54 verschließbare Öffnung

56, 58 Pumpe

60, 62 Leitung

64 Austrittsöffnung

G Grund

L Lehmschicht
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R Rotationsachse der Bohrstange

W Wasser

Patentansprüche

1. Bohrvorrichtung für einen Senkkasten (10) mit sich
erweiterndem Querschnitt, umfassend eine rotierba-
re Bohrstange (12), an deren unterem Endabschnitt
zumindest ein Bohrarm (22, 24) angelenkt ist, an
dessen Ende ein Schneidkopf (26, 28) befestigt ist,
wobei der Schneidkopf (26, 28) mit Hilfe eines den
Bohrarm verschwenkenden Stellelementes relativ
zu einer Rotationsachse (R) der Bohrstange (12) hin
und her bewegbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei Zentrierarme (40) an der Bohrstan-
ge (12) angelenkt sind, die mit Hilfe eines die Zen-
trierarme verschwenkenden Stellelementes (42) re-
lativ zu der Rotationsachse (R) der Bohrstange (12)
verschwenkbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Zentrierarme (40) in eine Position verschwenk-
bar sind, in der sich diese etwa rechtwinklig zu der
Bohrstange (12) erstrecken.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
an der Bohrstange (12) zumindest ein Querträger
(36) starr befestigt ist, um Drehmoment von der
Bohrstange (12) auf den Bohrarm (22, 24) an einer
Stelle zu übertragen, die sich zwischen dem
Schneidkopf (26, 28) und der Bohrstange (12) be-
findet, wobei sich der Querträger (36) insbesondere
etwa rechtwinklig zu der Bohrstange (12) erstreckt.

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Sensoreinrichtung (38) vorgesehen ist, die den
Schwenkwinkel des Bohrarmes (22, 24) detektiert.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinrichtung (38) an einem Querträger (36)
der Bohrstange (12) angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Bohrarm (22, 24) so verschwenkbar ist, dass der
Querträger (36) die maximale Außenkontur des in
den Senkkasten (10) einbringbaren Teils der Bohr-
vorrichtung definiert.

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bohrstange (12) auf einer auf den Senkkasten
(10) aufsetzbaren Basis (18) vertikal verstellbar
montiert ist.

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein unteres Ende der Bohrstange (12) mit einer Bohr-
spitze (20) versehen ist.

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorstehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein unteres Ende der Bohrstange (12) mit einer Aus-
trittsöffnung für Spülflüssigkeit versehen ist.

11. Bohrverfahren unter Verwendung einer Vorrichtung
nach zumindest einem der vorstehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bohrstange (12) um die Rotationsachse (R) ge-
dreht wird, und dass nach einer Drehung um zumin-
dest 180° der Bohrarm (22, 24) verschwenkt wird.

12. Bohrverfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bohrstange (12) kontinuierlich in einer Drehrich-
tung um die Rotationsachse (R) gedreht wird und
dass der Bohrarm (22, 24) währenddessen kontinu-
ierlich verschwenkt wird.

13. Bohrverfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Drehrichtung der Bohrstange (12) nach einer
Drehung um 180° umgekehrt wird, und dass bei ei-
ner Richtungsumkehr der Bohrarm (22, 24) etwas
verschwenkt wird.

14. Kombination eines Senkkastens mit sich erweitern-
dem Querschnitt und einer Bohrvorrichtung nach zu-
mindest einem der Ansprüche 1 -10,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Bohrarm (22, 24) in eine Stellung verschwenkbar
ist, in welcher die Bohrvorrichtung durch den klein-
sten Querschnitt des Senkkastens (10) in diesen ein-
setzbar ist, und dass der Bohrarm (22, 24) nach Ein-
setzen der Bohrvorrichtung in den erweiterten Quer-
schnittsbereich aus dieser Stellung in eine weitere
Stellung verschwenkbar ist, in welcher sich der
Schneidkopf (26, 28) im Bereich der Innenmantel-
fläche des Senkkastens (10) befindet.

15. Kombination nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Bohrarm (22, 24) am offenen Boden des Senk-
kastens (10) in eine Stellung verschwenkbar ist, in
welcher der Schneidkopf (26, 28) radial über die In-
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nenkontur des Senkkastens (10) hinausragt, wäh-
rend sich das Bohrrohr (12) mittig in dem Senkkasten
(10) befindet.
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