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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bohrgerat zum Erstel-
len einer verrohrten Bohrung, mit einem ersten Bohran-
trieb zum drehenden Antreiben eines Bohrgestanges, an
dessen unterem Ende ein Bohrwerkzeug zum Abtragen
von Bodenmaterial angeordnet ist, einem Mast, entlang
welchem der erste Bohrantrieb mit einem Schlitten ver-
fahrbar ist, und einem zweiten Antrieb, mit welchem ein
Stitzrohr fir die Bohrung in den Boden einbringbar ist,
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Betreiben eines Bohrgerates, mitdem eine Bohrung
miteinem Stitzrohrerstellt wird, gemal dem Anspruch 6.
[0003] Ein Bohrgerat zum Erstellen einer verrohrten
Bohrung ist etwa aus der EP 1 548 226 A1 bekannt.
Verrohrte Bohrungen werden beispielsweise beim Er-
stellen von Griindungspfahlen in lockerem Boden bend-
tigt. Die Bohrung ist dabei mit einem Stiitzrohr versehen,
welche die Bohrungswand stabilisiert und sicherstellt,
dass kein Bodenmaterial in das Bohrloch fallt und dieses
nicht kollabiert.

[0004] Die EP 2 662 523 A1 offenbart ein Bohrgerat
zum Erstellen einer verrohrten Bohrung. Hierbei ist es
vorgesehen, dass an einem Mast ein Bohrgestange mit-
tels eines ersten Bohrantriebs und ein Stiitzrohr mittels
eines zweiten Bohrantriebs in den Boden eingebracht
werden. Die Fuhrungseinrichtungen fir die beiden An-
triebe sind an dem Mast voneinander beabstandet und
kénnen manuell oder automatisch zueinander ange-
passt werden.

[0005] Aus "Hydraulic CFA Rotary Rig; SF-65"; Soil-
mec geht das Vorsehen eines Bildschirms an einer Bohr-
vorrichtung zum Erstellen einer Bohrung in einem Boden
hervor, welche es dem Bediener ermdglichen soll, ver-
schiedene Funktionen effizienter durchzufiihren. Hierbei
soll insbesondere eine Uberwachung und Abfrage der
Bohrtiefe ermdglicht sein.

[0006] Die EP 2468 960 A1 lehrt eine Bohrvorrichtung
zum Erstellen einer verrohrten Bohrung, wobei eine Data
Processing Unit vorgesehen ist, welche mittels Sensoren
auch eine Tiefe bestimmt. Das Parameter Control Sys-
tem kann die Parameter anzeigen oder als Graphen
darstellen.

[0007] Es bestehen grundsatzlich verschiedene Ver-
fahren, ein Stitzrohr an einer Bohrung vorzusehen. So
istes bekannt, vordem Ausheben von Bodenmaterial ein
Stltzrohr mittels eines Rittlers oder einer Ramme ein-
zubringen. AnschlieRend kann das Bodenmaterial inner-
halb des Stiitzrohres abgetragen und ausgehoben wer-
den. Dieses Verfahren zum Erstellen einer verrohrten
Bohrung ist nur bei bestimmten Bodenverhaltnissen
maoglich.

[0008] Weiterhin ist es bekannt, zunachst eine Boh-
rung zu erstellen und anschlieRend das Stitzrohr in die
Bohrung einzubringen. Auch dieses Verfahren ist nur bei
bestimmten Bodenverhaltnissen zweckmaRig, da die
Bohrungswand bis zum Einbringen des Stiitzrohres hin-
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reichend stabil sein muss.

[0009] Eingebrauchliches Verfahren bestehtdarin, ein
Stutzrohr im Wesentlichen gleichzeitig mit dem Erstellen
der Bohrung in den Boden einzubringen. Zu diesem
Zweck wird ein gattungsgemafies Bohrgerat eingesetzt,
welches einen ersten Bohrantrieb zum drehenden An-
treiben eines Bohrwerkzeuges aufweist, durch welchen
Bodenmaterial abgetragen und aus dem Bohrloch abge-
fordert wird. Weiterhin weist das Bohrgerat einen zweiten
Antrieb auf, mit welchem das Stlitzrohr in den Boden
eingedreht wird.

[0010] Beidiesenbekannten Verfahren bestehen zwei
grundséatzliche Verfahrensvarianten. So kann gemafR
einer Variante das Stitzrohr dem Bohrwerkzeug voraus-
eilen. Diese Verfahrensvariante ist beispielsweise dann
sinnvoll, wenn etwa grundwasserhaltige Bodenschich-
ten durchschnitten werden. Das Stitzrohr stellt dabei
sicher, dass Grundwasser nicht in die Bohrung eindringt
oder in andere Bodenschichten vordringen kann. Ein
vorauseilendes Einbringen des Stiitzrohres dient einer
Sicherung gegen den Grundbruch. Abhangig von der
gewlnschten Tiefe der Verrohrung wird das Stltzrohr
nacheinander aus mehreren Rohrelementen zusam-
mengesetzt.

[0011] Gemal einer Verfahrensvariante kann das
Bohrwerkzeug dem Stitzrohr vorauseilen. Dies ist ins-
besondere beim Durchdringen harterer Bodenschichten
sinnvoll, da durch ein Vorauseilen des Bohrwerkzeuges
das nachfolgende Einbringen des Stitzrohres erleichtert
wird.

[0012] Wahrend des Abteufens einer Bohrung kdnnen
die beiden Verfahrensvarianten abhangig von den zu
durchdringenden Bodenschichten auch miteinander
kombiniert werden. Dabei bedarf das Erstellen einer ver-
rohrten Bohrung einer erheblichen Erfahrung des Bedie-
ners des Bohrgeréates.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Bohrgerat zum Erstellen einer verrohrten Bohrung und
ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Bohrgerates
anzugeben, mit welchen eine verrohrte Bohrung effizient
und besonders zuverlassig erstellt werden kann.
[0014] Die Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen
durch ein Bohrgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und zum anderen durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Anspruchs 6 geldst. Bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung sind in den jeweils abhangi-
gen Ansprichen angegeben.

[0015] Das erfindungsgemafie Bohrgerat ist dadurch
gekennzeichnet, dass in der Rechnereinheit eine mo-
mentane Bohrtiefe des Bohrwerkzeuges und eine Ein-
bringtiefe des Stitzrohres angegeben sind und dass ein
Monitor vorgesehen ist, auf welchem durch die Rechner-
einheit die momentane Bohrtiefe im Verhaltnis zur Ein-
bringtiefe des Stutzrohres als Balkendarstellung darstell-
bar ist.

[0016] Ein Grundgedanke der Erfindung liegt darin,
Uber eine Rechnereinheit auf einem Monitor dem Bedie-
ner die momentane Bohrtiefe im Verhaltnis zur Einbring-
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tiefe des Stitzrohres darzustellen. Fur einen Bediener ist
somit ohne weiteres die Lage von Stitzrohr und Bohr-
werkzeug erkennbar. Insbesondere kann ohne weiteres
bestimmt werden, ob das Stiitzrohr dem Bohrwerkzeug
vorauseilt oder umgekehrt. Dies erleichtert dem Bedie-
ner in ganz erheblicher Weise das Erstellen einer ver-
rohrten Bohrung. Insbesondere kann er auch abhangig
von der Tiefe zwischen den Verfahrensvarianten wech-
seln, wobei einmal ein Stitzrohr und einmal das Bohr-
werkzeug vorauseilt. Beim Erstellen einer Bohrung durch
unterschiedliche Bodenschichten kann so stets die ge-
eignete Verfahrensvariante ausgewahlt werden. Dies
ermoglicht ein besonders effizientes und damit kosten-
glnstiges Erstellen einer verrohrten Bohrung.

[0017] Die Rechnereinheit kann ganz oder teilweise in
der Steuerung des Bohrgerates integriert sein oder eine
davon unabhéangige Einheit bilden, welche auch nach-
rustbar sein kann.

[0018] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass der zweite Antrieb ein Abtriebs-
element ist, welches von einem Motor des ersten Bohr-
antriebes angetrieben ist. Der erste Bohrantrieb besteht
dabei vorzugsweise aus einem oder mehreren Hydrau-
likmotoren. Diese treiben vorzugsweise uber eine ent-
sprechende Untersetzung das Bohrgestange, insbeson-
dere ein teleskopierbares Kelly-Bohrgestange, an. Zum
Einbringen des Stiitzrohres wird Uber das ringférmige
Abtriebselement das Drehmoment des Motors des Bohr-
antriebes auf das Stitzrohr lbertragen. In diesem Fall
besteht der zweite Antrieb im Wesentlichen aus dem
Getriebe, ohne selbst einen eigenstandigen Motor auf-
zuweisen.

[0019] Am Bohrgeratemast befindet sich nur eine Mo-
toreinheit mit zwei Abtriebsmdglichkeiten. Einmal wird
Uber den Hohlwellendurchgang die Kellystange und da-
mit das Bohrwerkzeug angetrieben und zum andern wird
Uber einen am unteren Ende der Hohlwelle angeflansch-
ten Abgang liber ein vorzugsweise dazwischen geschal-
tetes Kardangelenk ein Drehteller angetrieben, mit dem
das Bohrrohr eingedreht werden kann. Das Drehgetriebe
ist mit oben eingebauten Mitnehmerschalen fiir die Kelly-
stange und einem unten anschraubten Flansch fiir den
Drehtellerantrieb vorgesehen.

[0020] Dabei ist es nach einer Weiterbildung der Er-
findung besonders bevorzugt, dass der erste Bohran-
trieb und der zweite Antrieb gemeinsam auf dem Schilit-
ten angeordnet sind. Der Schlitten, auch als Bohrant-
riebsschlitten bezeichnet, wird Uber eine Vorschubwinde
entlang des Mastes verfahren. Vorzugsweise ragt das
Bohrgesténge durch den ringférmigen ersten Bohran-
trieb hindurch, wobei das Bohrgestange mit dem Bohr-
werkzeug Uber eine Hauptwinde am Bohrgerat vertikal
verstellbarist. Der Bohrantrieb bildet vorzugsweise einen
unteren Anschlag fir das Bohrgestange.

[0021] Eine alternative Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dass der zweite Antrieb eine Verrohrungs-
maschine ist, welche an einem Unterbau des Bohrgera-
tes angebracht ist. Die Verrohrungsmaschine stellt eine
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vom ersten Bohrantrieb unabhangige Antriebseinheit
dar. Die Verrohrungsmaschine kann einen geeigneten
Motor oder Antrieb aufweisen, welcher ein notiges Dreh-
moment und gegebenenfalls eine nétige Axialkraft auf
das Stutzrohr zum Einbringen in den Boden austiben
kann.

[0022] Dabei ist nach der Erfindung eine bevorzugte
Ausfiihrungsform dadurch gegeben, dass die Verroh-
rungsmaschine eine schwenkbare Spannzange zum
drehenden Einbringen des Stitzrohres in den Boden
aufweist. Die Spannzange kann mittels Hydraulikzylin-
dern das Stutzrohr umfassen und so eine drehfeste Ver-
bindung zu dem Stiitzrohr herstellen. Uber weitere
Schwenkzylinder kann eine Drehbewegung und ein
Drehmoment auf das Stltzrohr aufgebracht werden,
so dass dieses etwa in den Boden eingeschraubt wird.
[0023] Nach dem erfindungsgemalfien Verfahren zum
Betreiben eines Bohrgerates, bei dem eine Bohrung mit
einem Stiitzrohr erstellt wird, ist vorgesehen, dass eine
Einbringtiefe des Stutzrohres in den Boden in einer
Rechnereinheit angegeben wird, eine momentane Bohr-
tiefe des Bohrwerkzeuges beim Erstellen der Bohrung
erfasst und in der Rechnereinheit angegeben wird und
mittels der Rechnereinheit auf einem Monitor die mo-
mentane Bohrtiefe im Verhaltnis zu der Einbringtiefe des
Stutzrohres als Balkendarstellung dargestellt wird.
[0024] Das Verfahren istinsbesondere zum Betreiben
eines zuvor beschriebenen Bohrgerates geeignet. Hier-
bei ergeben sich die zuvor beschriebenen Vorteile.
[0025] Nach einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens ist es bevorzugt, dass das Erfassen der
momentanen Bohrtiefe des Bohrwerkzeuges Uber eine
erste Sensoreinrichtung erfolgt. Die Sensoreinrichtung
kann dabei insbesondere Messeinrichtungen auffassen,
welche eine abgespulte Lange des Hauptseiles der
Hauptwinde zum vertikalen Verfahren des Bohrgestan-
ges und/oder zum Ermitteln der abgespulten Lénge der
Vorschubwinde aufweisen, durch welche der Schlitten
mit dem ersten Bohrantrieb entlang des Mastes verfah-
ren wird. Grundsatzlich sind jedoch auch andere Senso-
reinrichtungen zum Ermitteln der momentanen Bohrtiefe
einsetzbar, etwa optische Sensoren oder eine Tiefen-
messung mittels Ultraschall oder Laser.

[0026] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform des
erfindungsgemafRen Verfahrens liegt darin, dass das
Eingeben der Einbringtiefe des Stiitzrohres manuell Gber
ein Bedienterminal oder automatisch Uber eine zweite
Sensoreinrichtung erfolgt. Es kann die Lange des Stiitz-
rohres als Maf fir die Eindringtiefe von dem Bediener
direkt in die Rechnereinheit eingegeben werden, bei-
spielsweise Uber ein entsprechendes Eingabenfeld, wel-
ches auf dem Monitor anzeigbar ist. Dabei wird davon
ausgegangen, dass das Stiitzrohr insgesamt in den Bo-
den eingebracht wird. Die Eingabe kann auch automa-
tisch erfolgen, etwa durch eine Einrichtung zum Lesen
einer entsprechenden Markierung an dem Stitzrohr,
etwa einer RFID-Marke. In dieser Marke kénnen alle
wesentlichen Informationen zum Stitzrohr, insbesonde-
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re Uber die Lange und damit die Eindringtiefe des Stutz-
rohres, gespeichert sein. Des Weiteren ist es vorzugs-
weise vorgesehen, eine momentane Einbringtiefe des
Stltzrohres durch die zweite Sensoreinrichtung zu be-
stimmen. Dies kann dabei ebenfalls, abhangig von der
Art der Antriebsanordnung, Uber eine entsprechende
Lagebestimmung des Schlittens mit dem zweiten Antrieb
zum Einbringen des Stiltzrohres oder durch entspre-
chende optische Sensoren erfolgen. Auch bei der Ver-
wendung einer Verrohrungsmaschine kann die momen-
tane Einbringtiefe des Stltzrohres durch eine entspre-
chende Sensoreinrichtung zuverlassig ermittelt werden.
Dies kann beispielsweise Uber ein Erfassen der Bewe-
gung der Spannzange oder ebenfalls iber optische Sen-
soren zur Lageermittlung des Stutzrohres durchgefiihrt
werden.

[0027] Eine bevorzugte Verfahrensvariante besteht
nach der Erfindung darin, dass das Erfassen der mo-
mentanen Bohrtiefe mittels einer Positionsmessung ei-
nes Schlittens eines ersten Bohrantriebes und/oder eine
Lagemessung eines Bohrgestanges erfolgt, an deren
unterem Ende das Bohrwerkzeug angebracht ist. Hierzu
kénnen die zuvor beschriebenen Sensoreinrichtungen
verwendet werden.

[0028] Eine besonders anschauliche Darstellung er-
gibt sich nach der Erfindung dadurch, dass durch die
Rechnereinheit auf dem Monitor eine Balkendarstellung
der Eindringtiefe des Stiitzrohres und der momentanen
Bohrtiefe erzeugt wird. Insbesondere bei einer vertikalen
Ausrichtung der Balken wird die momentane Lage des
Bohrwerkzeuges zu dem unteren Ende des Stutzrohres
besonders deutlich und anschaulich. Insbesondere kann
das Stitzrohr in einer Querschnittsansicht mit zwei seit-
lichen Linien und einer entsprechenden horizontalen
Querlinie zur Definierung einer unteren und einer oberen
Kante dargestellt werden. Das Bohrwerkzeug kann bild-
lich oder stilisiert als horizontaler Balken in dem Stitzrohr
angezeigt sein.

[0029] Dabei ist das erfindungsgemaRe Verfahren in
vorteilhafter Weise dadurch weitergebildet, dass das
Stitzrohr aus mindestens zwei Stltzrohrelementen zu-
sammengesetzt wird, wobei eine additive Gesamtdar-
stellung der Eindringtiefe vorgesehen wird. Durch eine
entsprechende Eingabe der Lange eines zusatzlichen
Stiutzrohres wird die maximale Einbringtiefe des Stitz-
rohres entsprechend erhdht und angepasst. Entspre-
chend andert sich die Darstellung auf dem Monitor. So-
fern das Stitzrohr mit dem oben angesetzten zusatz-
lichen Stutzrohrelement dann weiter in den Boden ein-
gebracht wird, verandert sich die Einbringtiefe und die
diesbeziigliche Darstellung auf dem Monitor entspre-
chend. Grundsatzlich kann das eingebrachte Stiitzrohr
aus einer Vielzahl unterschiedlich langer Stltzrohrele-
mente zusammengesetzt werden. Die Lange der einzel-
nen Stitzrohrelemente kann Uber ein entsprechendes
Eingabefeld, welches an dem Monitor anzeigbar ist, in
die Rechnereinheit eingegeben werden. Grundsatzlich
kann die Eingabe auch durch eine Auswahl vorgege-
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bener Standardlangen von Stitzrohrelementen erfol-
gen. Vorzugsweise ist eine automatische Erkennung
und Eingabe vorgesehen, etwa mit einer zuvor beschrie-
benen RFID-Marke an dem Stiitzrohrelement.

[0030] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsvariante
des erfindungsgemafen Verfahrens besteht darin, dass
das Stutzrohr oder das Stiitzrohrelement auf dem Moni-
tor vor und nach dem Einbringen in den Boden auf dem
Monitor dargestellt wird. So wird auf dem Monitor das
Stltzrohr mit dem oben angesetzten zusatzlichen Stltz-
rohrelement in einem Ausgangszustand gezeigt. Dabei
befindet sich das Stitzrohr oder das entsprechende
Stutzrohrelement oberhalb einer dargestellten Boden-
oberflache. Nach dem entsprechenden Einbringen wird
das eingebrachte Stiitzrohr mit der maximalen Einbring-
tiefe oder der tatsdchlichen, momentan erreichten Ein-
bringtiefe dargestellt.

[0031] Das Stiitz- oder Bohrrohr kann sowohl mit dem
am Mast des Bohrgerats verschiebbaren Drehantrieb
mittels Drehteller als auch mit der Verrohrungsanlage
in den Baugrund eingedreht werden. Beim Eindrehen
des Bohrrohrs mittels Drehteller kann die aktuelle Ein-
dringtiefe des Bohrrohrs mittels der am Vorschubsystem
angebrachten Messaufnehmer ermittelt werden. Dazu
wird die Stellung des Drehantriebs langs des Mastes
ermittelt und mit der aktuellen Bohrtiefe des Bohrwerk-
zeugs verrechnet. Die Stellung des Drehantriebs kann
dabei Giber Wegaufnehmer langs des Mastes oder Uber
Wegaufnehmer am Vorschubsystem, beispielsweise am
Vorschubseil erfolgen. Die Gesamtlange des Bohrrohres
kann dabei entweder durch Eingabe des Fahrers oder
durch automatische Erkennung der einzelnen Bohrrohr-
schiisse mittels beispielsweise RFID- Tags ermittelt wer-
den. Die Lange der einzelnen Bohrrohrschisse wird zu
einer Bohrrohrgesamtlange summiert. Die Bohrtiefe des
Bohrwerkzeugs kann beispielsweise uber die Tiefen-
messung der Hauptseilwinde, welche die Kellystange
bewegt, und der aktuellen Verriegelstellung der Kelly-
stange ermittelt werden. Es besteht aber auch die Mog-
lichkeit, durch Eingabe des Fahrers eine Nullstellung der
Ausbohrtiefe bei Erreichen der Bohrrohroberkante durch
die Bohrwerkzeugsohle festzulegen. Damit kann die ak-
tuelle Ausbohrtiefe mit der zuvor berechneten Bohrrohr-
gesamtlange verrechnet werden und eine Differenz zwi-
schen Ausbohrtiefe und Bohrrohreinbaulange ermittelt
werden.

[0032] Wird die Einbautiefe des Bohrrohrs (ber ein
Messsystem am Bohrgeratemast ermittelt, muss durch
eine Umschaltung oder Triggern festgelegt werden, ob
das Bohrrohr eingedreht wird oder das Bohrrohr ausge-
bohrt wird. Dieser Trigger kann dabei entweder durch
Eingabe des Fahrers oder bei Automatikdrehtellern,
durch Betatigen der Rohrbefestigungseinrichtungen au-
tomatisch erfolgen.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen weiter beschrie-
ben, welche schematisch in den beigefiigten Zeichnun-
gen dargestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1: eine schematische Seitenansicht
eines erfindungsgemalfen Bohr-
gerates und

Balkendarstellungen zu einem
Stitzrohr und einer Bohrung ge-

maf der Erfindung.

Figuren 2a bis 2i:

[0034] Ein erfindungsgemales Bohrgerat 10 gemaf
Fig. 1 weist einen als Raupenfahrwerk ausgebildeten
Unterwagen 12 und einen darauf drehbar gelagerten
Oberwagen 14 auf. Der Unterwagen 12 und der Ober-
wagen 14 bilden einen Unterbau 15. An dem Oberwagen
14 sind in bekannter Weise die Antriebsaggregate und
der Bedienstand fir das Bohrgerat 10 angeordnet.
[0035] An einer Vorderseite des Oberwagens 14 ist
Uber eine Anlenkkinematik 16 mit Nackenzylindern ein
vertikaler Mast 18 mit einem oberen Mastkopf 19 ver-
stellbar angebracht. Entlang einer Vorderseite des Mas-
tes 18 ist ein Schlitten 20 verschiebbar gefiihrt. Auf dem
Schlitten 20 ist ein erster Bohrantrieb 22 vorgesehen,
welcher einen Hydraulikmotor 24 aufweist. Weiterhin ist
an dem Schlitten 20 ein zweiter Antrieb 26 mit einer
hilsenférmigen Drehverbindung 27 zum Herstellen einer
drehfesten Verbindung zu einem Stutzrohr 4 vorgese-
hen. Der zweite Antrieb 26 besteht im Wesentlichen aus
einer Getriebeverbindung zu dem ersten Bohrantrieb 22
mit dem Hydraulikmotor 24, um so ein Drehmoment auf
die Drehverbindung 27 und damit das Stitzrohr 4 auf-
zubringen.

[0036] Der etwa hiilsenférmige erste Bohrantrieb 22
wird von einem Bohrgestéange 30 durchdrungen, wel-
ches als ein Kellygestange mit duferen Mitnehmerleis-
ten ausgebildet ist. Hierbei weist das Bohrgestange 30
eine obere Aufhangung 32 auf, mit welcher das Bohrge-
stdnge 30 mit einem Hauptseil 39 verbunden ist. Das
Hauptseil 39 ist Uber Umlenkrollen am Mastkopf 19 zu
einer Hauptwinde 38 an der Oberseite des Oberwagens
14 gefiihrt. Durch Betatigen der Hauptwinde 38 kann das
Bohrgestange 30 vertikal bewegt werden.

[0037] Der Schlitten 20 ist mit einem Vorschubseil 37
verbunden, welches oberhalb und unterhalb des Schilit-
tens 20 entlang des Mastes 18 geflhrt und von einer
Vorschubwinde 36 betétigt ist. Durch die Vorschubwinde
36 kann der Schlitten 20 entlang einer Fihrung des
Mastes 18 nach oben oder unten bewegt werden.
[0038] An einer Unterseite des Bohrgestanges 30 ist
ein Bohrwerkzeug 34 zum Abtragen von Bodenmaterial
angebracht. Das Bohrwerkzeug 34 ist in dem dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 als ein Bohreimer
ausgefiihrt. Der Durchmesser des Bohrwerkzeuges 34
ist dabei so ausgebildet, dass dieses in den inneren
Hohlraum des Stiitzrohres 4 eingefiihrt werden kann.
[0039] Mitdem Bohrgerat 10 kann eine verrohrte Boh-
rung im Boden 1 erstellt werden. Fur ein effizientes Er-
stellen einer verrohrten Bohrung ist ein abgestimmtes
Einbringen des Stitzrohres 4 mit dem Abteufen der
Bohrung notwendig. Gemal Fig. 1 ist in einem ersten
Schritt das Stltzrohr 4 bis zu einer ersten Eindringtiefe in
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den Boden 1 eingebracht.

[0040] Dieser Zustand ist schematisch in Fig. 2a ge-
zeigt, welche ein nach der Erfindung vorgesehenes Bal-
kendiagramm zeigt, das auf einem Monitor dem Bedie-
nerin dem Bohrgerat 10 angezeigt werden kann. Gemaf
der Darstellung nach Fig. 2a ist noch kein Bodenaushub
erfolgt.

[0041] Die Rohrlange des Stitzrohres 4 kann dabei
durch den Bediener am Monitor einer Rechnereinheit
eingegeben werden. Fir die Tiefenmessung wird eine
Unterkante des Bohrwerkzeuges 34 an der Oberkante
des Stutzrohres auf Null gesetzt. Damit ist der Bezug
zwischen Bohrwerkzeug 34 und Stitzrohr 4 in der Rech-
nereinheit gesetzt.

[0042] Gemal Fig. 2b erfolgt als nachster Schritt ein
Ausbohren des Bodens 1 aus dem Stutzrohr 4 mit dem
Bohrwerkzeug 34. Durch eine Tiefenmessung mit einer
ersten Sensoreinrichtung an der Hauptwinde 38 kann der
Bohrfortschritt am Monitor der Rechnereinheit kontrol-
liert werden. Dabei werden sowohl die Lange des Stitz-
rohres 4 als auch die erreichte Bohrtiefe graphisch an
dem Monitor der Rechnereinheit angezeigt. Der nach
unten verschobene Horizontalbalken innerhalb des
Stltzrohres 4 in Fig. 2b gibt dabei die Bohrtiefe des
Bohrwerkzeuges 34 an. Zusatzlich kann das Bohrwerk-
zeug 34 mit einem zusatzlichen Horizontalbalken inner-
halb des Stutzrohres 4 auf dem Monitor in den Bedien-
stand angezeigt werden.

[0043] Vorzugsweise kann noch zusatzlich die Diffe-
renz der Stiitzrohrlange und der erreichten Bohrtiefe als
ein Messwert der Stellung des Bohrwerkzeuges 34 zum
Stutzrohr 4 am

[0044] Monitor dargestellt werden. Dabei erhalt der
Geratefahrer zusatzlich zur graphischen Darstellung
ein Maf} dariber, ob mit dem Bohrwerkzeug 34 bezogen
zum Stitzrohr 4 voreilend oder nacheilend gebohrt wird.
Dieses Maf} ist in bestimmten Bodenschichten von ent-
scheidender Bedeutung fiir die spatere Qualitat des er-
stellten Bohrpfahls.

[0045] In einem weiteren Schritt gemaf Fig. 2¢ wird
das Stltzrohr 4 abermals mit dem zweiten Antrieb 26,
welcher auch als Kraftdrehkopf bezeichnet werden kann,
gekoppelt und weiter in den Boden 1 eingedreht.
[0046] Die Aufnahme des neuen Bezugs der Tiefen-
messung geschieht durch einen Reset des Geratefah-
rers mit der Unterkante des Bohrwerkzeugs 34 an der
Oberkante des Stitzrohrs 4 oder durch die Messung der
erreichten Eindringtiefe Uber die Tiefenmessung an der
Vorschubwinde 36 mittels einer zweiten Sensoreinrich-
tung. Fir die Messung des Eindringens Uber die Tiefen-
messung der Vorschubwinde 36 kann in der Rechner-
einheit ein spezieller Modus zum Eingeben durch den
Geratefahrer oder eine automatische Erkennung der
Kopplung des zweiten Antriebes 26 mit dem Stltzrohr
4 erfolgen.

[0047] GemaR Fig. 2d erfolgt dann nach Entkopplung
des zweiten Antriebes 26 von dem Stiitzrohr 4 ein weite-
res Ausbohren innerhalb des Stitzrohres 4. Dies kann in



9 EP 3 081 737 B2 10

einem oder mehreren Bohrvorgangen erfolgen.

[0048] Dabei kdnnen die Schritte gemaR den Figuren
2b bis 2d mehrfach hintereinander durchgefiihrt werden.
[0049] AnschlieRend erfolgt gemaR Fig. 2e das Auf-
setzen eines zusatzlichen Stltzrohrelementes 5, wo-
durch ein verlangertes Stitzrohr 4 gebildet wird. Die
Lange des Stiutzrohres 4 wird in der Rechnereinheit
ermittelt und graphisch geman Fig. 2e dargestellt.
[0050] Hierzu wird zur bisher bekannten Lange des
Stltzrohres 4 die Lange des zusatzlich aufgesetzten
Stitzrohrelementes 5 addiert. Die Erkennung der Lange
des zusatzlich aufgesetzten Stiitzrohrelementes 5 ge-
schiehtdurch die Eingabe des Geratefahrersin die Rech-
nereinheit oder durch eine automatische Erkennung der
Rohrlange durch ein Identifikationssystem der Stiitzroh-
re 4/Stitzrohrelemente 5, etwa mittels einer RFID-Mar-
ke.

[0051] Um die Tiefenmessung wieder auf die Ober-
kante des Stltzrohres 4 zu beziehen, wird diese durch
einen Reset des Geratefahrers mit der Unterkante des
Bohrwerkzeuges 34 an der Oberkante des Stitzrohres 4
auf Null gesetzt oder durch eine automatische Korrektur
der erreichten Bohrtiefe um die angegebene oder erfass-
te Lange des mit dem Stitzrohrelement 5 erganzten
Stitzrohrs 4 angepasst. Hierdurch kann eine Korrektur
der Tiefenmessung automatisch erfolgen.

[0052] Durch abermaliges Koppeln des verlangerten
Stitzrohres 4 mit dem zweiten Antrieb 26 wird das Stitz-
rohr 4 tiefer in den Boden 1 eingedreht, wie aus Fig. 2f
ersichtlich ist. AnschlieRend erfolgt gemaf Fig. 2g ein
weiteres Abbohren und Abtragen des Bodenmaterials
aus dem Stutzrohr 4. Das Eindrehen des verlangerten
Stitzrohres 4 und das Abbohren des darin befindlichen
Bodenmaterials kann ebenfalls in mehreren Schritten
erfolgen, wie aus den Figuren 2h und 2i hervorgeht.
[0053] Das in den Figuren 2a bis 2i dargestellte Ver-
fahren zeigt ein Vorauseilen des Stitzrohres 4 gegen-
Uber der Bohrung 2. Durch die graphische Darstellung ist
dies ohne weiteres fiir den Bediener kontrollierbar. In
entsprechender Weise kann auch ein Vorauseilen der
Bohrung gegeniiber dem Stiitzrohr erfolgen.

Patentanspriiche

1. Bohrgerat zum Erstellen einer verrohrten Bohrung
(2), mit

- einem ersten Bohrantrieb (22) zum drehenden
Antreiben eines Bohrgestanges (30), an dessen
unterem Ende ein Bohrwerkzeug (34) zum Ab-
tragen von Bodenmaterial angeordnet ist,

- einem Mast (18), entlang welchem der erste
Bohrantrieb (22) mit einem Schlitten (20) ver-
fahrbar ist, und

- einem zweiten Antrieb (26), mit welchem ein
Stltzrohr (4)firdie Bohrung (2)in den Boden (1)
einbringbar ist, und
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- einer Rechnereinheit,

dadurch gekennzeichnet,

- dass in der Rechnereinheit eine momentane
Bohrtiefe des Bohrwerkzeuges (34) und eine
Einbringtiefe des Stltzrohres (4) angegeben
sind, und

- dass ein Monitor vorgesehen ist, auf welchem
durch die Rechnereinheit grafisch die momen-
tane Bohrtiefe im Verhaltnis zur Einbringtiefe
des Stutzrohres (4) als Balkendarstellung dar-
stellbar ist.

Bohrgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Antrieb (26) ein Abtriebselementist,
welches von einem Motor (24) des ersten Bohran-
triebes (22) angetrieben ist.

Bohrgerat nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Bohrantrieb (22) und der zweite An-
trieb (26) gemeinsam auf dem Schlitten (20) ange-
ordnet sind.

Bohrgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Antrieb (26) eine Verrohrungsma-
schine ist, welche an einem Unterbau (15) des Bohr-
geréates (10) angebracht ist.

Bohrgerat nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verrohrungsmaschine eine verschwen-
kbare Spannzange zum drehenden Einbringen
des Stitzrohres (4) in den Boden (1) aufweist.

Verfahren zum Betreiben eines Bohrgerates (10)
nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei dem eine
Bohrung (2) mit einem Stiitzrohr (4) erstellt wird,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Einbringtiefe des Stitzrohres (4) in
den Boden (1) in einer Rechnereinheit ange-
geben wird,

- dass eine momentane Bohrtiefe eines Bohr-
werkzeuges (34) beim Erstellen der Bohrung (2)
erfasst und in der Rechnereinheit angegeben
wird und

- dass mittels der Rechnereinheit auf einem
Monitor grafisch die momentane Bohrtiefe im
Verhaltnis zu der Einbringtiefe des Stitzrohres
(4) als Balkendarstellung dargestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Erfassen der momentanen Bohrtiefe des
Bohrwerkzeuges (34) Uber eine erste Sensoreinrich-
tung erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Eingeben der Einbringtiefe des Stiitzroh-
res (4) manuell Uber ein Bedienterminal oder auto-
matisch uber eine zweite Sensoreinrichtung erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Erfassen der momentanen Bohrtiefe mit-
tels einer Positionsmessung eines Schlittens (20)
eines ersten Bohrantriebes (22) und/oder tber eine
Lagemessung eines Bohrgestanges (30) erfolgt, an
deren unterem Ende das Bohrwerkzeug (34) ange-
bracht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Rechnereinheit auf dem Monitor eine
Balkendarstellung der Einbringtiefe des Stutzrohres
(4) und der momentanen Bohrtiefe erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Stitzrohr (4) aus mindestens zwei Stiitz-
rohrelementen (5) zusammengesetzt wird, wobei
eine additive Gesamtdarstellung der Einbringtiefe
vorgesehen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Stitzrohr (4) oder das Stiitzrohrelement
(5) auf dem Monitor vor und nach dem Einbringen in
den Boden (1) auf dem Monitor dargestellt wird.

Claims

1.

Drilling apparatus for producing a cased bore (2),
with

-afirstdrill drive (22) fordrivingadrillrod (30) ina
rotating manner, at the lower end of which a
drilling tool (34) for removing ground material
is arranged,

- amast (18), along which the first drill drive (22)
is movable with a sledge (20),

- a second drive (26), with which a support tube
(4) for the bore (2) can be introduced into the
ground (1), and

- a computer unit,

characterized in that

- in the computer unit a current drilling depth of
the drilling tool (34) and a depth of introduction of
the support tube (4) are indicated, and

- a monitor is provided, on which the current
drilling depth in relation to the depth of introduc-
tion of the support tube (4) can be displayed
graphically as a bar graph by the computer unit.
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2.

10.
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Drilling apparatus according to claim 1,
characterized in that

the second drive is an output element which is driven
by a motor (24) of the first drill drive (22).

Drilling apparatus according to claim 1 or 2,
characterized in that

the first drill drive (22) and the second drive (26) are
jointly arranged on the sledge (20).

Drilling apparatus according to claim 1,
characterized in that

the second drive is a casing machine which is
mounted on a base structure (15) of the drilling
apparatus.

Drilling apparatus according to claim 4,
characterized in that

the casing machine has a pivotable collet for intro-
ducing the support tube (4) in a rotating manner into
the ground (1).

Method for operating a drilling apparatus (10) ac-
cording to anyone of the claims 1 to 5, in which a bore
(2) is produced with a support tube (4),
characterized in that

- a depth of introduction of the support tube (4)
into the ground(1)isindicated in a computer unit,
- a current drilling depth of a drilling tool (34) is
detected during the production of the bore (2)
and indicated in the computer unit and

- by means of the computer unit the current
drilling depth in relation to the depth of introduc-
tion of the support tube (4) is displayed graphi-
cally as a bar graph on a monitor.

Method according to claim 6,

characterized in that

the detection of the current drilling depth of the dril-
ling tool (34) takes place via a first sensor means.

Method according to claim 6 or 7,

characterized in that

the input of the depth of introduction of the support
tube (4) takes place manually via an operation term-
inal or automatically via a second sensor means.

Method according to anyone of the claims 6 to 8,
characterized in that

the detection of the current drilling depth takes place
by means of a position measurement of a sledge (20)
of a first drill drive (22) and/or a location measure-
ment of a drill rod (30), at the lower end of which the
drilling tool (34) is mounted.

Method according to anyone if the claims 6 to 9,
characterized in that
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by way of the computer unit a bar display of the depth
of introduction of the support tube (4)and of the
current drilling depth is generated on the monitor.

Method according to anyone if the claims 6 to 10,
characterized in that

the support tube (4) is composed of at least two
support tube elements (5), wherein an additive over-
all display of the depth of introduction is provided.

Method according to anyone of the claims 6 to 11,
characterized in that

on the monitor the support tube (4) or the support
tube element (5) is displayed on the monitor before
and after introduction into the ground (1).

Revendications

1.

Appareil de forage destiné a pratiquer un forage tube
(2), comportant

- un premier entrainement de forage (22) pour
I'entrainement rotatif d’'une tige de forage (30), a
I'extrémité inférieure de laquelle un outil de fo-
rage (34) est disposé pour I'enlévement de ma-
tériau de sol,

- un méat (18) le long duquel le premier entrai-
nementde forage (22) peut étre déplacé avecun
chariot (20), et

- un second entrainement (26) avec lequel un
tube d’appui (4) pour le forage (2) peut étre
introduit dans le sol (1), et

- une unité informatique,

caractérisé en ce

- qu’une profondeur de forage momentanée de
I'outil de forage (34) et une profondeur d’intro-
duction du tube d’appui (4) sont indiquées dans
'unité informatique, et

- qu’un écran est prévu sur lequel la profondeur
de forage momentanée par rapport a la profon-
deur d’introduction du tube d’appui (4) peut étre
représentée graphiquement par I'unité informa-
tique sous forme de représentation a barres.

Appareil de forage selon la revendication 1,
caractérisé en ce

que le second entrainement (26) est un élément de
sortie qui est entrainé par un moteur (24) du premier
entrainement de forage (22).

Appareil de forage selon I'une des revendications 1
ou 2,

caractérisé en ce

que le premier entrainement de forage (22) et le
second entrainement (26) sont disposés ensemble
sur le chariot (20).
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Appareil de forage selon la revendication 1,
caractérisé en ce

que le second entrainement (26) est une machine de
tubage qui estmontée au niveau d’un support(15)de
I'appareil de forage (10).

Appareil de forage selon la revendication 4,
caractérisé en ce

que la machine de tubage présente une pince de
serrage pivotante pour l'introduction rotative du tube
d’appui (4) dans le sol (1).

Procédé de fonctionnement d’un appareil de forage
(10) selon'une des revendications 1 a5, danslequel
un forage (2) est pratiqué avec un tube d’appui (4),
caractérisé en ce

- qu’une profondeur d’introduction du tube d’ap-
pui (4) dans le sol (1) est introduite dans une
unité informatique,

- qu’une profondeur de forage momentanée
d’un outil de forage (34) est détectée lors de
la pratique du forage (2) et est introduite dans
I'unité informatique et

- que la profondeur de forage momentanée par
rapport a la profondeur d’'introduction du tube
d’appui (4) est représentée graphiquement au
moyen de 'unité informatique sur un écran sous
forme de représentation a barres.

Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce

que la détection de la profondeur de forage momen-
tanée de l'outil de forage (34) est effectuée par le
biais d’'un premier dispositif de capteur.

Procédé selon I'une des revendications 6 ou 7,
caractérisé en ce

que la saisie de la profondeur d’introduction du tube
d’appui (4) est effectuée manuellement par le biais
d’un terminal de commande ou automatiquement
par le biais d’'un second dispositif de capteur.

Procédé selon I'une des revendications 6 a 8,
caractérisé en ce

que la détection de la profondeur de forage momen-
tanée est effectuée au moyen d’'une mesure de
position d’'un chariot (20) d’'un premier entrainement
de forage (22) et/ou par le biais d’'une mesure de
position d’'une tige de forage (30), a I'extrémité infé-
rieure de laquelle I'outil de forage (34) est monté.

Procédé selon I'une des revendications 6 a 9,
caractérisé en ce

qu’une représentation de la profondeur d’introduc-
tion du tube d’appui (4) sous forme d’histogramme et
de la profondeur de forage momentanée est générée
par I'unité informatique sur I'écran.
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Procédé selon 'une des revendications 6 a 10,
caractérisé en ce

que le tube d’appui (4) est composé d’au moins deux
éléments de tube d’appui (5), dans lequel une re-
présentation d’ensemble additive de la profondeur
d’introduction est prévue.

Procédé I'une quelconque desrevendications6a 11,
caractérisé en ce

que le tube d’appui (4) ou I'élément de tube d’appui
(5) est représenté sur I'écran avant et aprés son
introduction dans le sol (1) sur I'écran.
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