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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Bohra-
nordnung zum Herstellen einer Bohrung in einem Ge-
wassergrund gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Erstel-
len einer Bohrung in einem Gewassergrund gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 11.

[0002] Die Unterwasser-Bohranordnung umfasst eine
versenkbare Arbeitsbiihne zum Aufsetzen auf den Ge-
wassergrund, einen Bohrantrieb, welcher an der Arbeits-
blhne axial verschiebbar gelagert ist, und ein Bohrge-
stédnge mit Bohrkopf, welches tber den Bohrantrieb dre-
hend antreibbar ist.

[0003] Beidem Verfahrenzum Erstellen einer Bohrung
in einem Gewassergrund wird eine Arbeitsbiihne der Un-
terwasser-Bohranordnung auf den Gewassergrund ab-
gesenkt und mit Bodenaufstandselementen auf den Ge-
wassergrund aufgesetzt und ein Bohrgestéange mit Bohr-
kopf Gber einen Bohrantrieb, welcher an der Arbeitsbiih-
ne gelagert ist, drehend angetrieben.

[0004] Die Unterwasser-Bohranordnung und das
Bohrverfahren dienen insbesondere der Erstellung von
Grindungen beziehungsweise von Griindungspfahlen
im Gewassergrund, beispielsweise zur Verankerung von
Offshore-Windkraftanlagen, Strdmungsturbinen von Ge-
zeitenkraftwerken oder Ol- und Gasférdereinrichtungen
im Meer.

[0005] Beibekannten Unterwasser-Bohranordnungen
und Verfahren zum Erstellen einer Bohrungin einem Ge-
wassergrund werden geldste Bohrkerne diskontinuier-
lich aus dem Bohrloch geborgen. Die entsprechenden
Bohrverfahren sind daher aufwandig und zeitintensiv.
[0006] US 2009/0218136 A1 beschreibt Vorrichtung
und Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs der
unabhangigen Anspriiche 1 und 11, eingesetzt zur Pro-
benentnahme aus einem Gewassergrund. Abgetrage-
nes Bohrgut wird in einem Steigrohr, welches das Bohr-
gestange umgibt, mittels eines Spulungsfluids aus dem
Bohrloch herausgespiilt und in eine Sammelkammer ge-
leitet. Die schwereren Partikel sedimentieren in der Kam-
mer, wahrend die leichteren Partikel an einem oberen
Ende der Kammer ausgetragen werden.

[0007] US 3,419,092 beschreibt eine Bohranordnung
fur ein flaches Gewasser, bei welchem der Austrag des
Bohrgutes oberhalb der Gewasseroberflache erfolgt.
[0008] US 2,669,431 offenbart eine Unterwasser-
Bohranordnung mit einem innerhalb einer Hiilse ange-
ordneten Bohrgestange. Ein Spulungsfluid wird durch
das Bohrgestange geleitet und gelangt auerhalb des
Bohrgestédnges zusammen mit abgetragenem Bohrgut
aus dem Bohrloch heraus. Uber Auslasskanale wird das
Spulungsfluid mit dem Bohrgut seitlich in einem unteren
Bereich einer glockenférmigen Arbeitsbiihne an das um-
gebende Wasser abgegeben.

[0009] CA 1 137 122 offenbart eine Bohrvorrichtung
miteinem tellerfdrmigen Drehantrieb und einer horizontal
verfahrbaren Schneideinrichtung, die iber Hubstangen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mit dem Drehantrieb verbunden ist. Eine Saugpumpe
saugt abgetragenes Bohrgut ab.

[0010] In US 4,744,698 ist eine Vorrichtung zum In-
stallieren eines Silos am Grund eines Gewassers be-
schrieben.

[0011] US4,255,068 beschriebtein Bohrverfahren, bei
welchem Bohrgut Giber eine in einem Ringraum zwischen
Bohrgestédnge und Bohrlochwandung angeordnete Lei-
tung und eine Pumpe in das Gewasser abgefiihrt wird.
[0012] Aus der US 4,770,255 ist eine Frase zur Ver-
wendung unter Wasser bekannt.

[0013] DE 21 54 231 beschreibt eine Bohranordnung,
die nach dem Lufthebe-und/oder Splilverfahren arbeitet.
Eine Bohranlage wird mit einem Bodenanker verbunden
und dreht den Bodenanker in den Meeresboden ein.
[0014] DerErfindungliegt die Aufgabe zugrunde, eine
Unterwasser-Bohranordnung und ein Verfahren zum Er-
stellen einer Bohrung in einem Gewassergrund anzuge-
ben, welche eine besonders wirtschaftliche Erstellung ei-
ner Unterwasserbohrung ermdglichen.

[0015] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine
Unterwasser-Bohranordnung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zum Erstellen einer
Bohrung in einem Gewassergrund mit den Merkmalen
des Anspruchs 11 gel6st. Bevorzugte Ausgestaltungen
der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen an-
gegeben.

[0016] Bei der erfindungsgemallen Unterwasser-
Bohranordnung ist vorgesehen, dass in dem Bohrge-
stédnge ein Forderkanal ausgebildet ist, durch welchen
ein Forderfluid zusammen mit abgetragenem Bohrgut
nach oben forderbar ist, und dass eine Austragséffnung
fur das Foérderfluid zusammen mit dem abgetragenen
Bohrgut vorgesehen ist, iiber welche das Forderfluid zu-
sammen mit dem abgetragenen Bohrgut oberhalb des
Bohrantriebs unter Wasser austragbar ist.

[0017] Bei dem erfindungsgeméafRen Verfahren, wel-
ches insbesondere mit einer erfindungsgemafien Unter-
wasser-Bohranordnung durchgefiihrt werden kann, ist
vorgesehen, dass abgetragenes Bohrgut zusammen mit
einem Forderfluid durch einen Férderkanal in dem Bohr-
gestange nach oben geférdert und Uber eine Austrags-
6ffnung oberhalb des Bohrantriebs unter Wasser ausge-
tragen wird.

[0018] Ein erster Grundgedanke der Erfindung kann
darin gesehen werden, eine Unterwasserbohrung konti-
nuierlich zu erstellen, wobei das abgetragene Bodenma-
terial aus dem Bohrloch Uber eine induzierte Fluidstré-
mung im Inneren des Bohrgestanges nach oben gefor-
dert wird. Das Bohrgesténge ist hierzu als hohles Bohr-
gestange ausgeflhrt. Bei dem Forderfluid kann es sich
insbesondere um Wasser aus dem Gewasser handeln,
in dessen Grund die Bohrung erstellt wird.

[0019] Ein zweiter Grundgedanke der Erfindung be-
steht darin, das Forderfluid mit dem Bohrgut in einen Be-
reich oberhalb des Bohrantriebs und insbesondere ober-
halb des Gewassergrundes zu férdern und dort in das
umgebende Wasser abzugeben. Das Bohrgut sedimen-
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tiert dann auf dem Gewassergrund in der Umgebung des
erstellten Bohrlochs. Die Austragséffnung befindet sich
hierzu im Gewasser, oberhalb des Bohrantriebs.
[0020] Ein grundlegender Aspekt der erfindungsge-
malen Unterwasser-Bohranordnung und des entspre-
chenden Verfahrens besteht demnach darin, das abge-
bohrte Bodenmaterial nicht an die Wasseroberflache zu
férdern und zu bergen, sondern in das Gewasser selbst
abzugeben.

[0021] Die Arbeitsbiihne der Unterwasser-Bohranord-
nung ist vorzugsweise Uber ein Seil von einer Tragerein-
richtung, insbesondere von einem Schiff oder einer
Schwimmplattform, auf den Gewassergrund absenkbar.
Uber eine sogenannte Nabelschnur ist die Arbeitsbiihne
wahrend des Betriebs zur Versorgung mit Energie
und/oder Fluid, beispielsweise einem Hydraulikfluid zum
Antreiben des Bohrantriebs, mit dem Schiff oder der
Schwimmplattform, verbunden. Nach Erstellung des
Bohrlochs kann die Arbeitsbihne Gber das Seil wieder
angehoben und vom Gewassergrund entfernt werden.
Zum Herablassen und Bergen der Arbeitsbiihne kann an
dem Schiff oder der Schwimmplattform eine Seilwinde
vorgesehen sein.

[0022] Das Bohrgesténge ist durch den Bohrantrieb
hindurchgefiihrt. Somit kann das Fdérderfluid mit dem
Bohrgut durch den Bohrantrieb hindurch nach oben und
in das Gewasser geférdert werden. Der Bohrantrieb kann
insbesondere als Drehtisch ausgefiihrt sein, welcher das
Bohrgestéange umgibt.

[0023] Zum Auswerfen des Bohrgutsin einerbestimm-
ten Héhe oberhalb des Bohrantriebs ist oberhalb des
Bohrantriebes eine Auswurfleitung angeordnet. Die Aus-
wurfleitung ist mit dem Férderkanal des drehbaren Bohr-
gestanges fluidisch verbunden und miindet oberhalb des
Gewassergrundes und vorzugsweise in einer vorbe-
stimmten Mindesthdhe Uber der Arbeitsbiihne in das Ge-
wasser. Vorzugsweise ist die Auswurfleitung Uber eine
Drehkupplung von dem drehbaren Bohrgestange dre-
hentkoppelt. Fir ein gleichmaRiges Austragen des Bohr-
guts unabhangig von der Drehbewegung des Bohrge-
sténges ist es bevorzugt, dass die Auswurfleitung an der
Arbeitsblhne gelagertist. Die Auswurfleitung ist als star-
re Leitung ausgebildet, die sich ausgehend von dem
Bohrantrieb nach oben erstreckt.

[0024] Erfindungsgemal ist es bevorzugt, dass der
Bohrantrieb entlang der Arbeitsbiihne in das Bohrloch
absenkbar ist. Um auch bei in das Bohrloch abgesenk-
tem Bohrantrieb und Bohrgestange ein Auswerfen des
Bohrguts oberhalb des Gewassergrundes zu ermogli-
chen, ist es vorteilhaft, dass die Auswurfleitung telesko-
pierbar ausgefiihrtist. Im Verlauf des Bohrvorgangs kann
somit die Auswurfleitung nach oben verlangert werden,
um das Bohrguts oberhalb des Gewassergrundes
und/oder oberhalb der Arbeitsbiihne auszuwerfen.
[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die Auswurflei-
tung einen Krimmer aufweist, welcher das Forderfluid
mit dem abgetragenen Bohrgut zum Auswerfen an einer
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gegeniber dem Bohrgestange, insbesondere seitlich,
versetzten Position in eine seitliche Richtung umlenkt.
Die Austragso6ffnung befindet sich hierbei vorzugsweise
seitlich versetzt neben dem zu erstellenden Bohrloch, so
dass das abgetragene Bohrgut seitlich neben der Ar-
beitsbiihne ausgestoRen werden kann.

[0026] Besonders bevorzugtistes nach der Erfindung,
dass die Auswurfleitung flr ein gezieltes Austragen des
Bohrguts in eine bestimmte Richtung relativ zu dem
Bohrgesténge und/oder dem Bohrantrieb und/oder der
Arbeitsbihne drehbar gelagert ist und insbesondere in
Abhangigkeit einer Gewasserstromung verdrehbar ist.
Vorzugsweise ist eine Stromungsfahne mit der Auswur-
fleitung verbunden, die die Auswurfleitung in Abhangig-
keit der Gewasserstromung dreht. Hierdurch kann erzielt
werden, dass das Bohrgut stets in eine gewtiinschte Rich-
tung, insbesondere in Richtung einer Gewasserstro-
mung und nicht gegen diese ausgetragen wird. Damit
kann verhindert werden, dass das Bohrgut nach dem
Austrag zurtick in Richtung der Arbeitsbiihne strémt und
diese beschadigt.

[0027] Eine Ruckstrémung oder ein ungewiinschtes
Eindringen von Fremdkérpern in den Férderkanal kann
dadurch verhindert werden, dass im Bereich der Aus-
tragsoffnung eine Rickschlagklappe angeordnet ist.
[0028] Weiterhin ist es nach der Erfindung bevorzugt,
dass zum Erzeugen einer aufwarts gerichteten Strémung
in dem Forderkanal entlang dem Bohrgestange ein Zu-
fuhrkanal fiir ein Druckgas vorgesehen ist, von welchem
das Druckgas dem Férderkanal zufiihrbarist. Das Druck-
gas kann Uber Zufiihréffnungen oder Einblasdiisen von
dem Zufuhrkanal in den Férderkanal eingeblasen wer-
den, um dort eine aufwarts gerichtete Strémung hervor-
zurufen. Das Druckgas kann auch direkt in den Bohrkopf
eingeleitet werden, von welchem es in den Férderkanal
stromt. Das Druckgas erzeugt in dem Férderkanal ein
Dreiphasengemisch aus flissigem Forderfluid, Gas und
Bohrgut, welches eine geringere Dichte hat als das das
Bohrgestdnge umgebende Wasser in dem Bohrloch.
Hierdurch wird eine Aufwartsstrémung in dem Foérderka-
nal erzeugt.

[0029] Zum Zufiihren von Druckgas in den am Bohr-
gestange vorgesehenen Zufiihrkanal ist es bevorzugt,
dass eine Zufiihrleitung vorgesehen ist, welche den Zu-
fihrkanal mit einer Fordereinheit an der Wasseroberfla-
che des Gewassers, insbesondere einem Kompressor,
verbindet. Die Zufiihrleitung fur das Druckgas kann ins-
besondere in der sogenannten Nabelschnur, welche En-
ergieleitungen fiir den Antrieb des Bohrantriebs enthalt,
angeordnet sein.

[0030] Eine weitere Moglichkeit zum Erzeugen einer
aufwarts gerichteten Strémung in dem Férderkanal be-
steht darin, dass eine Pumpe, insbesondere eine Saug-
pumpe und/oder eine Strahlpumpe, angeordnet ist. Die
Pumpe kann beispielsweise oberhalb des Bohrantriebs
im Bereich der Arbeitsbiihne angeordnet sein. Im Fall
einer Saugpumpe durchstrémt das Férderfluid zusam-
men mit dem Bohrgut die Pumpe. Insbesondere die
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Strahlpumpe kann auch im Bereich des Bohrkopfes, ins-
besondere in diesem, angeordnet sein und tiber eine ent-
lang des Bohrgestanges gefiihrte Treibmittelleitung mit
Treibmittel versorgt werden. Das Foérderfluid kann dem
Forderkanal entweder liber den Zuflihrkanal oder Gber
den Ringraum zwischen Bohrgestange und Bohr-
lochrand zugefiihrt werden.

[0031] Das Bohrgesténge ist als Doppelrohr ausgebil-
det, in welchem der Forderkanal und ein Zufuihrkanal fur
das Forderfluid und/oder ein Druckgas ausgebildet sind.
Vorzugsweise erstreckt sich der Zuflihrkanal ringférmig
um einen zentralen Férderkanal.

[0032] Zum Absaugen des geldsten Bohrguts ist es
bevorzugt, dass der Bohrkopf eine Absaugkammer auf-
weist, welche mit dem Forderkanal und dem Zufiihrkanal
fluidisch verbunden ist. Die Saugwirkung entsteht hierbei
durch die aufwarts gerichtete Strémung in dem Forder-
kanal. Vorzugsweise weist die Absaugkammer eine nach
unten gerichtete Offnung auf, die sich vorzugsweise im
Bereich eines Bohrwerkzeugs des Bohrkopfes befindet.
Hierdurch kann das Bohrgut unmittelbar nach seinem
Loésen von der Bohrlochsohle entfernt werden.

[0033] Ein besonders effektives Entfernen des gelds-
ten Bohrguts von der Bohrlochsohle kann dadurch erzielt
werden, dass der Zuflihrkanal eine untere Auslassoff-
nung aufweist, welche radial nach auf3en in die Absaug-
kammer einmiindet und dort eine radial nach auen ge-
richtete Stromung erzeugt und dass die Absaugkammer
Umlenkmittel aufweist, welche eine Umlenkung der ra-
dial nach auRen gerichteten Strdmung in eine radial nach
innen gerichtete Strdomung erzeugen, die abgebohrtes
Bohrgutin Richtung des Férderkanals mitrei3t. Der Bohr-
kopf, insbesondere die Absaugkammer, ist hierzu vor-
zugsweise glockenférmig ausgebildet, so dass sich die
gewinschte Strémung aufgrund des glockenférmigen
Profils der Absaugkammer einstellt. Die radial nach innen
gerichtete Strdmung befindet sich insbesondere unmit-
telbar oberhalb der Bohrlochsohle, so dass das abge-
bohrte Bohrgut radial nach innen in einen zentralen Be-
reich des Bohrkopfes gefordert wird, in welchem sich der
Einlass des Forderkanals befindet.

[0034] Zum Fihren des Bohrantriebs entlang der Ar-
beitsbliihne weist die Arbeitsbiihne ein Fihrungsrohr auf,
entlang welchem der Bohrantrieb axial verfahrbar geftihrt
ist. Das FUhrungsrohr ist vorzugsweise in einer Aufnah-
me der Arbeitsblihne verstellbar und festlegbar gehaltert.
[0035] Das Fuhrungsrohr tbernimmt somit quasi die
Funktion eines Maklers, entlang welchem der Bohran-
trieb verfahrbar gefiihrt ist. Weiterhin ist der im Inneren
des Fuhrungsrohres angeordnete und gefiihrte Bohran-
trieb weitgehend geschiitzt vor dulReren Einflissen wie
beispielsweise Strdomungen des Gewassers.

[0036] Zum Flihren des Bohrantriebes weist das Fiih-
rungsrohr vorzugsweise eine in Axialrichtung verlaufen-
de Linearfihrung auf, die mit einem FlUhrungselement
des Bohrantriebs zusammenwirkt.

[0037] Vorzugsweise ist das Fuhrungsrohr axial ver-
fahrbar oder drehbar in der Aufnahme der Arbeitsbiihne
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gelagert, so dass das Fiihrungsrohr wahrend der Erstel-
lung der Bohrung bewegt, insbesondere abgesenkt und
angehoben beziehungsweise gedreht werden kann. Des
Weiteren kann das Fihrungsrohr an der Aufnahme fest-
gelegt werden, so dass dieses gegen eine Drehbewe-
gung und/oder eine Axialbewegung bezlglich einem
Grundkorper der Arbeitsbiihne gesichert ist.

[0038] Das festgelegte Fuhrungsrohr kann wahrend
des Betriebs des Bohrantriebs als Widerlager oder Ab-
stutzung fiir den Bohrantrieb dienen. Des Weiteren kann
das Fuhrungsrohr aufgrund seiner verstellbaren Lage-
rung am Grundkoérper der Arbeitsbiihne in Bohrrichtung
nachgefiihrt werden, um die Fiihrung des Bohrantriebs
nach unten zu verlangern. Insbesondere kann das Fiih-
rungsrohr selbst, insbesondere drehend, in den Gewas-
sergrund eingebracht werden. Hierzu ist ein Flihrungs-
rohrantrieb vorgesehen. Der Bohrantrieb kann entlang
des Fihrungsrohres ebenfalls in den Gewassergrund
beziehungsweise das Bohrloch eingefiihrt werden.
[0039] Die gesamte Arbeitsbiihne kann nach dem Er-
stellen der Bohrung wieder angehoben und vom Gewas-
sergrund entfernt werden.

[0040] Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausflhrungsbeispiele, die in den beiliegenden
schematischen Zeichnungen dargestellt sind, weiter be-
schrieben. In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Unterwasser-Bohran-
ordnung;

Fig.2 eine Querschnittsansicht einer in einem Fuh-
rungsrohr angeordneten Bohreinheit mit Bohr-
antrieb;

Fig. 3  eineineinem Fihrungsrohr nach unten verfah-
rene Bohreinheit.

[0041] Aquivalente Elemente sind in allen Figuren mit

denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0042] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Unterwas-
ser-Bohranordnung 10 mit einer auf einem Gewéasser-
grund aufsetzbaren Arbeitsbiihne 20 und einem an der
Arbeitsbihne 20 gelagerten und gefiihrten Bohrantrieb
50. Die Arbeitsbiihne 20 umfasst einen Grundkérper 30,
welcher auch als Grundgestell bezeichnet werden kann,
und ein Fuhrungsrohr 22 zum Fihren des Bohrantriebs
50.

[0043] Der Grundkorper 30 weist mehrere Bodenauf-
standselemente 32 zum Aufstellen auf den Gewasser-
grund auf. Die Bodenaufstandselemente 32 sind vor-
zugsweise verstellbar ausgefiihrt, so dass Unebenheiten
im Gewassergrund ausgeglichen werden kdnnen und die
Arbeitsbihne 20 in der gewlinschten Ausrichtung, ins-
besondere horizontal, auf dem Gewassergrund aufge-
stellt werden kann. Der Grundkorper 30 umfasst weiter-
hin eine Vielzahl von Streben 34 und eine zentrale Auf-
nahme 36 fur das Fuhrungsrohr 22. Das Fihrungsrohr
22 ist verstellbar in der Aufnahme 36 gelagert.

[0044] Zum Drehen des Fuhrungsrohres 22 gegeni-
ber dem Grundkérper 30 ist ein Drehantrieb 40 an dem
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Grundkorper 30 der Arbeitsbiihne 20 vorgesehen. Der
Drehantrieb 40 umfasst eine hydraulisch spannbare
Spannzange 42, welche mittels eines Horizontalzylin-
ders 44 verdrehbar ist. Zum Aufbringen einer vertikalen
Kraft auf das Fuhrungsrohr 22 ist des Weiteren ein Axi-
alantrieb, insbesondere ein Vertikalzylinder 46 vorgese-
hen.

[0045] Das Fuhrungsrohr 22 weist fir ein leichteres
Eindrehen in den Gewassergrund an seinem unteren En-
de eine Schneideinrichtung 28 mit einer Vielzahl von
Schneidzahnen auf. Am AuRenumfang des zylinderfor-
migen Fuhrungsrohres 22 sind mehrere Sicherungsele-
mente 23 zum Sichern des Fihrungsrohres 22 gegeni-
ber dem Grundkorper 30 angeordnet.

[0046] Im Inneren des Fiihrungsrohres 22 istder Bohr-
antrieb 50 angeordnet, welcher liber ein nicht dargestell-
tes Seil in das Fuihrungsrohr 22 eingefiihrt werden kann.
Der Bohrantrieb 50, welcher auch als Drehantrieb be-
zeichnet werden kann, treibt ein Bohrgestdnge 60, an
dessen unterem Ende ein Bohrkopf 80 mit Bohrwerkzeu-
gen 82 angeordnet ist, drehend an. Der Bohrantrieb 50
ist axial verfahrbar in dem Fiihrungsrohr 22 gelagert und
kann in dem Fihrungsrohr 22 verspannt werden. Eine
Leitung 12, welche insbesondere als Nabelschnur be-
zeichnet wird, dient zum Versorgen des Bohrantriebs 50
mit Hydraulikfluid.

[0047] An einer Innenwand des Fiihrungsrohres 22 ist
eine Linearflihrung 24 ausgebildet, entlang welcher der
Bohrantrieb 50 axial gefiihrt ist. Die Vorschubbewegung
des Bohrgestanges 60 mit dem Bohrkopf 80 kann insbe-
sondere durch Schwerkraft erzielt werden. Zum Erhéhen
der Auflast auf den Bohrkopf 80 sind an dem Bohrge-
stédnge 60 oberhalb des Bohrkopfes 80, insbesondere an
einer Schwerstange 76 des Bohrgestanges 60, Auflast-
platten 78 angeordnet. Die Auflastplatten 78 umfassen
eine zentrale Durchfiihrung fiir das Bohrgestange 60 und
sind insbesondere I16sbar an dem Bohrgestange 60 an-
gebracht. Sie erstrecken sich weitgehend Uber den ge-
samten Querschnitt des Fihrungsrohres 22.

[0048] Zusatzlich zu der Vorschubbewegung durch
Schwerkraft kann eine Vorschubeinrichtung, insbeson-
dere ein Vorschubzylinder, an dem Bohrantrieb 50 vor-
gesehen sein, der die Auflast auf den Bohrkopf 80 steu-
ert.

[0049] Das hohle Bohrgestange 60 umfasst einen zen-
tralen Foérderkanal 62 und einen diesen ringférmig um-
gebenden Zufiihrkanal 66. Das Bohrgestédnge 60 wird
durch den Bohrantrieb 50 drehend angetrieben und
reicht durch den Bohrantrieb 50 axial hindurch. Oberhalb
des Bohrantriebs 50 ist iber eine Kupplungseinrichtung
70 eine Auswurfleitung 68 mit einer Austragso6ffnung 69
an das Bohrgestdnge 60 angeschlossen und fluidisch
mit dem Férderkanal 62 verbunden.

[0050] Die Auswurfleitung 68 erstreckt sich nach oben
und kann einen nicht dargestellten Krimmer umfassen,
welcherdas Férderfluid mit dem Bohrgut seitlich umlenkt.
Die Austragso6ffnung 69 ist hierbei vorzugsweise seitlich
der Arbeitsbiihne 20 angeordnet, so dass der Austrag
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des Bohrguts neben der Arbeitsbiihne 20 erfolgt.
[0051] Die Stromung in dem Férderkanal 62 kann auf
unterschiedliche Weise erzeugt werden. Beispielsweise
kann ein Lufthebeverfahren angewendet werden. Uber
den Zufiihrkanal 66 kann hierzu ein Gas, beispielsweise
Druckluft, nach unten geleitet werden und lber Einblas-
6ffnungen 64 oder Disen in den Férderkanal 62 einge-
leitet werden, so dass die Dichte des Forderfluides in
dem Forderkanal 62 herabgesetzt wird und eine nach
oben gerichtete Stromung entsteht. Das Gas kann utber
eine Zuflihrleitung 58, insbesondere die Nabelschnur 12,
von der Trageinrichtung an der Wasseroberflache zuge-
fuhrt werden.

[0052] Alternativ oder zusatzlich kann die Strémung in
dem Forderkanal 62 auch mittels einer Pumpe erzeugt
werden. Beispielsweise kann oberhalb des Bohrantriebs
50 eine Saug- oder Verdrangerpumpe 74 angeordnet
sein, wie in den Figuren 2 und 3 angedeutet. Die Saug-
oder Verdrangerpumpe 74 saugt das Forderfluid in dem
Foérderkanal 62 an und erzeugt so eine aufwarts gerich-
tete Stromung in dem Foérderkanal 62. Die Pumpe 74
fordert das Forderfluid zusammen mit dem Bohrgut in
die Auswurfleitung 68.

[0053] Alternativ oder zusatzlich kann eine Strahlpum-
pe 86 zum Erzeugen der aufwarts gerichteten Strémung
in dem Fuhrungskanal 62 vorgesehen sein. Die Strahl-
pumpe 86 kann sich ebenfalls oberhalb des Bohrantriebs
50 befinden oder, wie in Fig. 3 schematisch angedeutet,
im Bereich des Bohrkopfes 80, insbesondere innerhalb
einer Absaugkammer 84 des Bohrkopfes 80, welche
nachfolgend ndher beschrieben wird. Die Strahlpumpe
86 wird Uber eine nicht dargestellte Treibmittelleitung mit
Treibmittel versorgt.

[0054] Die Absaugkammer 84 ist mit dem Zufiihrkanal
66 und dem Foérderkanal 62 fluidisch verbunden. Der Zu-
fuhrkanal 66 weist an seinem unteren Ende eine Auslas-
s6ffnung auf, lber die ein Fluid, beispielsweise Wasser
oder Luft, so Uber in die Absaugkammer 84 einleitbar ist,
dass dort eine Stréomung erzeugt wird, die das geldste
Bohrgut radial nach innen mitreif3t. In einem zentralen
Bereich der Absaugkammer 84 wird das geléste Bohrgut
durch die nach oben gerichtete Strémung in dem For-
derkanal 62 nach oben abgesaugt.

[0055] Nachfolgend wird ein erfindungsgemales
Bohrverfahren zum Herstellen einer Bohrung in einem
Gewassergrund beschrieben.

[0056] Zunachst wird die Arbeitsbihne 20
einschlieRlich Fihrungsrohr 22 mittels eines nicht dar-
gestellten Seils von einer an der Wasseroberflache an-
geordneten Trageinrichtung, beispielsweise einer
schwimmenden Plattform oder einem Schiff, herabge-
lassen und auf dem Gewassergrund aufgestellt. Die Ar-
beitsbiihne 20 wird sodann ausgerichtet und kann zu-
satzlich am Boden befestigt werden.

[0057] Nachdem die Arbeitsbiihne 20 in der ge-
winschten Ausrichtung am Gewassergrund angeordnet
ist, wird eine Bohreinheit mit einem Bohrantrieb 50, ei-
nem Bohrgestédnge 60 und einem Bohrkopf 80 in das
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Fihrungsrohr 22 eingefiihrt. Das Bohrgesténge 60 wird
durch den Bohrantrieb 50 drehend angetrieben. Durch
den Bohrfortschritt fahrt der Bohrantrieb 50 entlang des
Fihrungsrohres 22 nach unten. Sobald der Bohrantrieb
50 das untere Ende des Flihrungsrohres 22 erreicht hat,
kann das Fuhrungsrohr 22 entlang des erstellten Bohr-
lochs abgeteuft werden, wobei der Bohrantrieb 50 sich
wieder in Richtung des oberen Endes des Fihrungsroh-
res 22 bewegt. Nachfolgend kann der Bohrantrieb 50 er-
neut entlang des Fiihrungsrohres 22 nach unten verfah-
ren werden, wobei erneut Bodenmaterial abgetragen
wird. Der Bohrantrieb 50 kann also in dem Fihrungsrohr
22 der Arbeitsbiihne 20 in das erstellte Bohrloch abge-
teuft werden.

[0058] Das abgetragene Bodenmaterial wird durch ei-
neindem Férderkanal 62 erzeugte, nach oben gerichtete
Strémung nach oben geférdert und Uber eine Austrag-
6ffnung 69 in das Gewasser ausgetragen.

[0059] Die nach oben gerichtete Stromungin dem For-
derkanal 62 kann auf unterschiedliche Weise erzeugt
werden. Beispielsweise kann ein Gas, insbesondere
Luft, in den Férderkanal eingeblasen werden, so dass
sich die Dichte des Férderfluids in dem Férderkanal 62
reduziert und somit eine nach oben gerichtete Strémung
erzeugt wird. Alternativ oder zusétzlich ist es moglich,
das Forderfluid in dem Férderkanal 62 nach oben zu
pumpen, wobei dies beispielsweise durch eine Saug-
pumpe 74 oder eine Strahlpumpe 86 bewirkt werden
kann. Die Pumpe kann durch die sogenannte Nabel-
schnur, welche die Unterwasser-Bohranordnung 10 mit
der an der Gewasseroberflache vorgesehenen Tragein-
richtung verbindet, mit Hydraulikfluid oder Treibmittel
versorgt werden. Auch die gegebenenfalls in den For-
derkanal 62 einzuleitende Luft wird vorzugsweise von
oberhalb der Wasseroberflache Uber die Nabelschnur
bereitgestellt.

Patentanspriiche

1. Unterwasser-Bohranordnung zum Herstellen einer
Bohrung in einem Gewassergrund mit

- einer versenkbaren Arbeitsbihne (20) zum
Aufsetzen auf den Gewassergrund,

- einem Bohrantrieb (50), welcher an der Ar-
beitsblihne (20) axial verschiebbar gelagert ist,
und

- einem Bohrgestange (60) mit Bohrkopf (80),
welches tber den Bohrantrieb (50) drehend an-
treibbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das drehend angetriebene Bohrgestange
(60) ein Doppelrohr mit einem Zuflihrkanal (66)
zum Zufihren eines Foérderfluids und einem
zentralen Forderkanal (62), durch welchen das
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Forderfluid zusammen mit abgetragenem Bohr-
gut nach oben férderbar ist, aufweist und durch
den Bohrantrieb (50) hindurchgefihrt ist,

- dass die Arbeitsbiihne (20) zum Fihren des
Bohrantriebs (50) ein Fuhrungsrohr (22) auf-
weist, in dessen Innerem der Bohrantrieb (50)
verfahrbar gefiihrt ist,

- dass oberhalb des Bohrantriebs (50) Giber eine
Kupplungseinrichtung (70) eine als starre Lei-
tung ausgebildete Auswurfleitung (68) an das
Bohrgestéange (60) angeschlossen und fluidisch
mit dem Fdérderkanal (62) verbunden ist, und

- dass sich die Auswurfleitung (68) nach oben
erstreckt und eine Austragsoéffnung (69) vorge-
sehen ist, Uber welche das Forderfluid zusam-
men mit dem abgetragenen Bohrgut oberhalb
des Bohrantriebs (50) und oberhalb der Arbeits-
blihne (20) mit dem Fuhrungsrohr (22) unter
Wasser austragbar ist.

Unterwasser-Bohranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswurfleitung (68) teleskopierbar ausge-
fuhrt ist.

Unterwasser-Bohranordnung nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswurfleitung (68) einen Krimmer auf-
weist, welcher das Foérderfluid mit dem abgetrage-
nen Bohrgut zum Auswerfen an einer gegeniber
dem Bohrgestéange (60) versetzten Position in eine
seitliche Richtung umlenkt.

Unterwasser-Bohranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswurfleitung (68) relativ zu dem Bohr-
gestéange (60) und/oder dem Bohrantrieb (50)
und/oder der Arbeitsbihne (20) drehbar gelagert ist.

Unterwasser-Bohranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Austragséffnung (69) eine
Ruckschlagklappe angeordnet ist.

Unterwasser-Bohranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Erzeugen einer aufwarts gerichteten Stro-
mung in dem Férderkanal (62) entlang dem Bohrge-
stéange (60) ein Zufuhrkanal (66) fir ein Druckgas
vorgesehen ist, von welchem das Druckgas dem
Forderkanal (62) zufihrbar ist.

Unterwasser-Bohranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,
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dadurch gekennzeichnet,

dass eine Zuflhrleitung (58) vorgesehen ist, welche
den Zufiihrkanal (66) mit einer Férdereinheit an der
Wasseroberflache des Gewéssers, insbesondere
einem Kompressor, verbindet.

Unterwasser-Bohranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Erzeugen einer aufwarts gerichteten Stro-
mung in dem Foérderkanal (62) eine Pumpe, insbe-
sondere eine Saugpumpe (74) und/oder eine Strahl-
pumpe (86), angeordnet ist.

Unterwasser-Bohranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bohrkopf (80) eine Absaugkammer (84)
aufweist, welche mit dem Férderkanal (62) und dem
Zufuhrkanal (66) fluidisch verbunden ist.

Unterwasser-Bohranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Zufiihrkanal (66) eine untere Auslas-
s6ffnung aufweist, welche radial nach auf3en in
die Absaugkammer (84) einmiindet und dort ei-
ne radial nach aulen gerichtete Strémung er-
zeugt und

- dass die Absaugkammer (84) Umlenkmittel
aufweist, welche eine Umlenkung der radial
nach aulen gerichteten Strdmung in eine radial
nach innen gerichtete Strdmung erzeugen, die
abgebohrtes Bohrgut in Richtung des Forderka-
nals (62) mitreif3t.

Verfahren zum Erstellen einer Bohrung in einem Ge-
wassergrund mit einer Unterwasser-Bohranord-
nung, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 10, bei dem

- eine Arbeitsbiihne (20) der Unterwasser-Bohr-
anordnung auf den Gewassergrund abgesenkt
und mit Bodenaufstandselementen (32) aufden
Gewassergrund aufgesetzt wird und

- ein Bohrgestange (60) mit Bohrkopf (80) tber
einen Bohrantrieb (50), welcher an der Arbeits-
blihne (20) gelagert ist, drehend angetrieben
wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das drehend angetriebene Bohrgestange
(60) ein Doppelrohr aufweist, welches durch den
Bohrantrieb (50) hindurchgefiihrt ist,

- dass ein Forderfluid durch einen Zufihrkanal
(66) des Bohrgestanges (60) zugefiihrt und zu-
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sammen mit abgetragenem Bohrgut durch ei-
nen Forderkanal (62) in dem Bohrgestange (60)
nach oben geférdert wird,

-dass eine Bohreinheit, welche den Bohrantrieb
(50), das Bohrgestange (60) und den Bohrkopf
(80) umfasst, in ein Fuhrungsrohr (22) einge-
fihrtund zum Erstellen der Bohrung indem Fiih-
rungsrohr (22) nach unten verfahren wird und
- dass das durch den Foérderkanal (62) nach
oben geférderte Bohrgut zusammen mit dem
Forderfluid Uber eine als starre Leitung ausge-
bildete Auswurfleitung (68), welche oberhalb
des Bohrantriebs (50) tber eine Kupplungsein-
richtung (70) an das Bohrgesténge (60) ange-
schlossen ist und sich nach oben erstreckt, und
Uber eine Austragsoéffnung (69) oberhalb des
Bohrantriebs (50) und oberhalb der Arbeitsbih-
ne (20) mitdem Fiihrungsrohr (22) unter Wasser
ausgetragen wird.

Claims

Underwater drilling arrangement for making a bore
in a bed of a water body, with

- a service platform (20) which can be lowered
for placing on the bed of the water body,

- adrill drive (50) which is mounted so that it can
be axially displaced on the service platform (20),
and

- adrill rod (60) with drill head (80) which can be
rotatably driven via the drill drive (50),

characterized in that

- the drill rod (60) being rotatably driven com-
prises a double pipe with a feeding channel (66)
for feeding a conveying fluid and a central con-
veying channel (62), through which the convey-
ing fluid can be conveyed upwards together with
excavated drill cuttings, and the drill rod (60) is
led through the drill drive (50),

- the service platform (20) for guiding the drill
drive (50) comprises a guide pipe (22), inside
which the drill drive (50) is guided in a displace-
able manner,

- an ejection line (68) adapted as rigid line is
connected to the drill rod (60) and fluidically con-
nected with the conveying channel (62) above
the drill drive (50) via a clutch element (70), and
- the ejection line (68) extends upwards and a
discharge opening (69) is provided, via which
the conveying fluid can be discharged underwa-
ter together with the excavated drill cuttings
above the drill drive (50) and above the service
platform (20) with the guide pipe (22).
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Underwater drilling arrangement according to claim
1,

characterized in that

the ejection line (68) is designed telescopically.

Underwater drilling arrangement according to claim
1o0r2,

characterized in that

the ejection line (68) has an elbow which deflects
the conveying fluid with the excavated drill cuttings
for ejection at a position offset relative to the drill rod
(60) into a lateral direction.

Underwater drilling arrangement according to one of
the claims 1 to 3,

characterized in that

the ejection line (68) is rotationally mounted relative
to the drill rod (60) and/or the drill drive (50) and/or
the service platform (20).

Underwater drilling arrangement according to one of
the claims 1 to 4,

characterized in that

a non-return valve is arranged in the region of the
discharge opening (69).

Underwater drilling arrangement according to one of
the claims 1 to 5,

characterized in that

in order to generate an upwardly orientated flow in
the conveying channel (62) along the drill rod (60) a
feed channel (66) for a compressed gas is provided,
from which the compressed gas can be fed to the
conveying channel (62).

Underwater drilling arrangement according to one of
the claims 1 to 6,

characterized in that

a feed line (58) is provided which connects the feed
channel (66) to a conveying unit on the water surface
of the water body, in particular to a compressor.

Underwater drilling arrangement according to one of
the claims 1to 7,

characterized in that

in order to generate an upwardly orientated flow in
the conveying channel (62), a pump, in particular a
suction pump (74) and/or a jet pump (86), is provided.

Underwater drilling arrangement according to one of
the claims 1 to 8,

characterized in that

the drill head (80) comprises a suction chamber (84)
which is fluidically connected to the conveying chan-
nel (62) and the feed channel (66).

Underwater drilling arrangement according to one of
the claims 1 to 9, characterized in that
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- the feed channel (66) comprises a lower outlet
opening which opens radially outwardly into the
suction chamber (84) and produces a radially
outwardly orientated flow there, and

- the suction chamber (84) comprises deflection
means which generate a deflection of the radi-
ally outwardly orientated flow into a radially in-
wardly orientated flow which carries along ex-
cavated drill cuttings in the direction of the con-
veying channel (62).

11. Method for making a bore in the bed of a water body

with an underwater drilling arrangement, in particular
according to one of the claims 1 to 10, wherein

- a service platform (20) of the underwater drill-
ing arrangement is lowered onto the bed of a
water body and placed with bottom standing el-
ements (32) on the bed of a water body, and

- a drill rod (60) with drill head (80) is rotatably
driven via a drill drive (50) which is mounted on
the service platform (20),

characterized in that

- the drill rod (60) being rotatably driven com-
prises a double pipe, which is led through the
drill drive (50),

- aconveying fluid is led through a feeding chan-
nel (66) of the drill rod (60) and is conveyed up-
wards together with excavated drill cuttings
through a conveying channel (62) in the drill rod
(60),

- a drilling unit comprising the drill drive (50), the
drill rod (60), and the drill head (80), is led into
a guide pipe (22) and is displaced downwards
inside the guide pipe (22) for making the bore,
and

- the drill cuttings conveyed upwards through
the guide pipe (22) together with the conveying
fluid is discharged underwater via an ejection
line (68) designed as rigid line which is connect-
ed to the drill rod (60) above the drill drive (50)
via a clutching means (70) and extends up-
wards, and via a discharge opening (69) above
the drill drive (50) and above the service platform
(20) with the guide pipe (22).

Revendications

Agencement de forage sous-marin pour la réalisa-
tion d’'un forage dans un fond marin comportant

- une plate-forme de travail (20) rétractable des-
tinée a étre placée sur le fond marin,

- un entrailnement de forage (50) qui est monté
déplagable axialement sur la plate-forme de tra-
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vail (20), et

- une tige de forage (60) avec une téte de forage
(80) qui peut étre entrainée en rotation par I'in-
termédiaire de I'entrainement de forage (50),

caractérisé

- en ce que la tige de forage (60) entrainée en
rotation présente un double tube avec un canal
d’amenée (66) pour amener un fluide de trans-
port et un canal de transport central (62), a tra-
vers lequel le fluide de transport peut étre trans-
porté vers le haut avec les déblais de forage
enlevés, et est guidée a travers I'entrainement
de forage (50),

- en ce que la plate-forme de travail (20) pour
guider I'entrainement de forage (50) présente
un tube de guidage (22), a l'intérieur duquel I'en-
trainement de forage (50) est guidé de maniere
déplacgable,

- en ce qu’au-dessus de I'entrainement de fo-
rage (50), une conduite d’'éjection (68) formée
comme conduite rigide est connectée a la tige
de forage (60) par I'intermédiaire d’un dispositif
de couplage (70) et estreliée fluidiquement avec
le canal de transport (62),

et

- en ce que la conduite d’éjection (68) s’étend
vers le haut et qu’'une ouverture d’évacuation
(69) est prévue, par laquelle le fluide de trans-
port peut, avec les déblais de forage enlevés,
étre évacué sous 'eau avec le tube de guidage
(22) au-dessus de I'entrainement de forage (50)
et au-dessus de la plate-forme de travail (20).

Agencement de forage sous-marin selon la reven-
dication 1,

caractérisé en ce que

la conduite d’éjection (68) est réalisée télescopique.

Agencement de forage sous-marin selon la reven-
dication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la conduite d’éjection (68) présente un coude qui dé-
vie le fluide de transport avec les déblais de forage
enlevés dans une direction latérale en vue de son
éjection a une position décalée par rapport a la tige
de forage (60).

Agencement de forage sous-marin selon I'une des
revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

la conduite d’éjection (68) est montée rotative par
rapport a latige de forage (60) et/ou a'entrainement
de forage (50) et/ou a la plate-forme de travail (20).

Agencement de forage sous-marin selon 'une des
revendications 1 a 4,
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10.

1.

caractérisé en ce que
un clapet anti-retour est disposé dans la zone de
I'ouverture d’évacuation (69).

Agencement de forage sous-marin selon I'une des
revendications 1 a 5,

caractérisé en ce que

un canal d’amenée (66) pour un gaz comprimé, a
partir duquel le gaz comprimé peut étre amené au
canal de transport (62), est prévu le long de la tige
de forage (60) afin de générer un écoulement as-
cendant dans le canal de transport (62).

Agencement de forage sous-marin selon I'une des
revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que

est prévue une conduite d’amenée (58) qui relie le
canal d’'amenée (66) a une unité de transport a la
surface de I'eau, en particulier un compresseur.

Agencement de forage sous-marin selon I'une des
revendications 1 a 7,

caractérisé en ce que

une pompe, en particulier une pompe d’aspiration
(74) et/ou une pompe a jet (86), est disposée dans
le canal de transport (62) pour générer un écoule-
ment dirigé vers le haut.

Agencement de forage sous-marin selon l'une des
revendications 1 a 8,

caractérisé en ce que

la téte de forage (80) présente une chambre d’aspi-
ration (84) qui est reliée fluidiquement avec le canal
de transport (62) et le canal d’amenée (66).

Agencement de forage sous-marin selon I'une des
revendications 1 a 9, caractérisé

- en ce que le canal d'amenée (66) présente
une ouverture de sortie inférieure qui donne ra-
dialement vers I'extérieur dans lachambre d’as-
piration (84) et y génére un écoulement dirigé
radialement vers I'extérieur, et

- en ce que la chambre d’aspiration (84) pré-
sente des moyens de déviation qui produisent
une déviation de I'écoulement dirigé radiale-
ment vers I'extérieur en un écoulement dirigé
radialement vers l'intérieur qui entraine les dé-
blais de forage forés dans la direction du canal
de transport (62).

Procédé de réalisation d’un forage dans un fond ma-
rin avec un agencement de forage sous-marin, en
particulier selon 'une des revendications 1 a 10,
dans lequel

-une plate-forme de travail (20) de 'agencement
de forage sous-marin est abaissée sur le fond
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marin et est placée sur le fond marin avec des
éléments de contact au sol (32) et

- une tige de forage (60) avec une téte de forage
(80) est entrainée en rotation par I'intermédiaire
d’un entrainement de forage (50) qui est monté 5
sur la plate-forme de travail (20),

caractérisé

- en ce que la tige de forage (60) entrainée en 10
rotation présente un double tube qui est guidé

a travers I'entrainement de forage (50),

- en ce qu’un fluide de transport est amené a
travers un canal d’amenée (66) de la tige de
forage (60) et est transporté vers le haut avec 15
les déblais de forage enlevés a travers un canal

de transport (62) dans la tige de forage (60),

- en ce qu’une unité de forage comprenant I'en-
trainement de forage (50), la tige de forage (60)

etla téte de forage (80) estinsérée dansuntube 20
de guidage (22) et estdéplacée vers le bas dans

le tube de guidage (22) pourréaliser le forage, et

- en ce que les déblais de forage transportés
vers le haut a travers le canal de transport (62)
sont, avec le fluide de transport, évacués sous 25
I'eau avec le tube de guidage (22) au-dessus de
I'entrainement de forage (50) et au-dessus de

la plate-forme de travail (20) par I'intermédiaire
d’'une conduite d’éjection (68) formée comme
conduite rigide, qui est connectée a la tige de 30
forage (60) au-dessus de I'entrainement de fo-
rage (50) par l'intermédiaire d’un dispositif de
couplage (70) et s’étend vers le haut, et par une

ouverture d’évacuation (69).
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