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SCHWIMMENDEN PLATTFORM

(67)  Die Erfindung betrifft ein Bohrgerat und ein Ver-
fahren zum Erstellen einer Bohrung in einem Gewasser-
grund von einer schwimmenden Plattform (4), welche
Hubbewegungen, insbesondere einer Wellenbewegung
des Gewassers (8), ausgesetzt ist, wobei das Bohrgerat
ein Bohrgestange (10), welches mindestens ein Bohrge-
stédngeelement (12, 14, 15, 16) aufweist, welches in Axi-
alrichtung (6) verschiebbar ist und mindestens eine in

Axialrichtung verlaufende Anschlagleiste (20, 22) auf-
weist, welche zur Drehmomentiibertragung unter Bil-

dung einer Kontaktflache in Eingriff steht. Das Bohrgerat

weist weiter eine Tragereinrichtung (30), entlang welcher

das Bohrgestange im Wesentlichen vertikal verfahrbar
ist, und einen Bohrantrieb (40) zum Aufbringen eines
Drehmoments auf das Bohrgestédnge auf. Das erfin-
dungsgemalie Bohrgerat ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuereinheit (50) vorgesehen ist, welche zum
Steuern und Reduzieren des Drehmoments des Bohr-
antriebs wahrend des Bohrbetriebs auf einen Schwell-

wert ausgebildet ist, bei welchem das mindestens eine

Bohrgestangeelement bei einer vorliegenden Reibung
an der Kontaktflache zur Kompensation von Hubbewe-
gungen weiter axial verschiebbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Bohrgerat zum Erstel-
len einer Bohrung in einem Gewassergrund von einer
schwimmenden Plattform, welche Hubbewegungen, ins-
besondere einer Wellenbewegung des Gewassers, aus-
gesetzt ist, mit einem Bohrantrieb zum Aufbringen eines
Drehmoments, einem Bohrgestdnge, welches mindes-
tens ein Bohrgestangeelement aufweist, welches in Axi-
alrichtung relativ zum Bohrantrieb verschiebbar ist und
mindestens eine in Axialrichtung verlaufende Anschlag-
leiste aufweist, welche zur Drehmomentiibertragung mit
dem Bohrantrieb und/oder mindestens einer Anschlag-
leiste eines angrenzenden Bohrgestangeelementes un-
ter Bildung einer Kontaktflache in Eingriff steht, und einer
Tragereinrichtung, entlang welcher das Bohrgestange im
Wesentlichen vertikal verfahrbar ist, gemafl dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Erstellen einer Bohrung in einem Gewassergrund
von einer schwimmenden Plattform, welche Hubbewe-
gungen, insbesondere einer Wellenbewegung des Ge-
wasser ausgesetzt ist, bei dem ein Bohrantrieb ein Dreh-
moment auf ein Bohrgestéange aufbringt, wobei das Bohr-
gestdnge mindestens ein in einer Axialrichtung ver-
schiebbare Bohrgestangeelement aufweist, mittels min-
destens einer in Axialrichtung verlaufenden Anschlag-
leiste das Drehmoment von dem Bohrantrieb und/oder
einer Anschlagleiste eines angrenzenden Bohrgestan-
geelementes Uibertragen wird, wobeiim Bohrbetrieb eine
Kontaktflache an der mindestens einen Anschlagleiste
gebildet wird, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 8.
[0003] Bohrungenineinem Gewassergrund kénnenin
einfacher Weise mit einem Bohrgerat von einer schwim-
menden Plattform, insbesondere einem Schiff, einem
Ponton oder einer Schwimmbarge, ausgefihrt werden.
Bei der schwimmenden Plattform kdnnen unerwiinschte
Bewegungen des Bohrgerates relativ zum Bohrloch auf-
treten, was flr eine sichere und genaue Durchfiihrung
der Bohrung problematisch ist. Die Bewegungen kénnen
dabei parallel und/oder senkrecht zur Bohrlochachse
auftreten. Die Bewegungen einer schwimmenden Platt-
form, welche auf einem Gewasser insbesondere Wellen-
bewegungen und/oder Gezeitenbewegungen ausge-
setzt sein kann, kénnen einige Dezimeter bis einige Me-
ter betragen.

[0004] Zum Ausgleich von Wellenbewegungen ist es
ausder EP 1103459 A1 oderder US 5,209,302 bekannt,
gesteuerte Stellzylinder einzusetzen. Dies ist aber kon-
struktiv sehr aufwandig.

[0005] Zum Erstellen einer Bohrung im Gewasser-
grund wird haufig ein Kelly-Bohrverfahren eingesetzt. Bei
diesem Bohrverfahren wird ein Bohrgerat mit einer Kel-
lystange verwendet, welche eine teleskopierbare Bohr-
stange ist. Die Kellystange, an welcher sich in einem un-
teren Bereich ein Bohrwerkzeug befindet, kann dabei
Langenanderungen wahrend des Bohrens kompensie-
ren.
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[0006] Bei einem schwimmenden Einsatz des Kelly-
Bohrverfahrens zum Bohren in einem Gewassergrund
von einer schwimmenden Plattform kdnnen ebenfalls
Probleme bei Wellenbewegungen auftreten, wenn die
axiale Verschiebbarkeit blockiert ist. Bei einer Verkur-
zung des Abstandes zwischen der Bohrlochsohle bezie-
hungsweise dem Bohrwerkzeug und dem Bohrgerat auf-
grund von Wellenbewegungen kann eine hohe Biegebe-
anspruchung der Kellystange im Bohrbetrieb auftreten.
Diese problematische Biegebeanspruchung kann einer-
seits eine materialschadliche Uberbeanspruchung des
teleskopierbaren Bohrgesténges zur Folge haben und
andererseits zu einem ungleichmafigen Abtrag von Bo-
denmaterial an der Bohrlochsohle fiihren. Es kdnnen so-
gar Schaden am Bohrgerat und eine Gefahrdung der
Plattform auftreten.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Bohrgerat und ein Verfahren zum Erstellen einer Boh-
rung, insbesondere in einem Gewassergrund von einer
schwimmenden Plattform, anzugeben, mit welchen ein
Bohren besonders effizient und materialschonend durch-
geflihrt werden kann.

[0008] Die Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen
durch ein Bohrgerat mit den Merkmalen des Anspruchs
1 und zum anderen mit einem Verfahren zum Erstellen
einer Bohrung mit den Merkmalen des Anspruchs 8 ge-
l6st. Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den
jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Das erfindungsgemafle Bohrgerat ist dadurch
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit vorgesehenist,
welche zum Steuern und Reduzieren des Drehmoments
des Bohrantriebs wahrend des Bohrbetriebs auf einen
Schwellwert ausgebildet ist, bei welchem das mindes-
tens eine Bohrgestdngeelement bei einer vorliegenden
Reibung an der Kontaktfliche zur Kompensation von
Hubbewegungen weiter axial verschiebbar ist.

[0010] Ein Grundgedanke der Erfindung bestehtdarin,
Relativbewegungen des Bohrgerates zur Bohrlochsohle
durch ein zuverlassiges Aus- und Einfahren des Bohr-
gestanges zu kompensieren. Das Bohrgestéange kann
ein Einzelgestéange mit nur einem Bohrgestangeelement
oder aus mehreren Bestangeelementen zusammenge-
setzt, insbesondere verschraubt sein. Die Drehmoment-
Ubertragung erfolgt von Anschlagelementen am Bohran-
trieb an die Anschlagleisten des Bohrgesténges. Die Er-
findung beruht dabei auf der Erkenntnis, dass wahrend
des Bohrbetriebes an den axialen Anschlagleisten hohe
Druckkrafte in Umfangsrichtung anliegen. Dies fiihrt zu
entsprechend hohen Haft- und Reibkraften, so dass eine
axiale Verschiebbarkeit des Bohrgestdngeelementes
blockiert werden kann. Die zuverldssige Verschiebbar-
keit wird erfindungsgemaf dadurch erreicht, dass die
Reibung an den Kontaktflaichen des Bohrgesténgeele-
mentes auf ein fir das Verfahren ausreichendes Mal}
gesteuert und verringert wird. Dabei wird die Verringe-
rung der Reibung tber ein Reduzieren des Drehmo-
ments erzielt, welches fir die Andruckkraft und damit die
Haft-/Reibkraft an den Kontaktflachen bestimmt ist. Die
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Erfindung stellt sozusagen ein ABS-System, also ein An-
ti-Blockiersystem, fiir Bohrgesténge dar. Dadurch ist er-
moglicht, etwa einen Gewasserhub in der axialen Rich-
tung des Bohrgestanges zuverlassig zu kompensieren.
Uberbeanspruchungen werden so vermieden. Die Erfin-
dung kann aber auch bei Bohrungen an Land eingesetzt
werden.

[0011] Unter Hubbewegungen flr die vorliegende Er-
findung kénnen grundsétzlich alle Bewegungen in einer
axialen Richtung eines Bohrgestanges verstanden wer-
den, welche den Abstand zwischen einem Bohrgerat und
einer Bohrlochsohle bei einer Bohrung verandern. Die
Bewegungen kénnen grundsatzlich eine beliebige Amp-
litude und Frequenz besitzen, dabei einzeln, ungleich-
mafig, wiederkehrend oder periodisch sein. Auch kon-
nen die Bewegungen regelmafig und somit pradizierbar
oder zuféllig sein. Die axiale Richtung kann eine axiale
Richtung nach oben und/oder nach unten definieren.
[0012] Unter einer Tragereinrichtung eines Bohrgera-
tes wie von der Erfindung vorgesehen, kann insbeson-
dere auch ein Bohrmastoder eine Bohrlafette verstanden
werden.

[0013] Eine Kontaktflache kann zwischen Bohrantrieb
und einem Bohrgestangeelement und/oder zwischen
den angrenzenden Bohrgestangeelementen bestehen.
Diese kann aus mehreren Kontaktteilfldichen zwischen
den einzelnen Anschlagleisten, welche im Kontakt zu-
einander sind, bestehen.

[0014] Ein Schwellwert, auf welchen das Drehmoment
des Bohrantriebs reduziert werden kann, kann Null be-
tragen oder sogar negativ sein, um einer unerwiinschten
Torsion kurzfristig entgegenzuwirken. Vorzugsweise
wird ein Drehmomentwert definiert, bei welchem die Rei-
bung an den Kontaktflichen des Bohrgestdnges zur
Kompensation von Hubbewegungen in einem ausrei-
chenden MaRB reduziert ist.

[0015] Vorzugsweise wird im Bereich der Kontaktfla-
che eine MaRnahme zur Reibungsminderung vorgese-
hen.Dies kann das Anordnen eines reibungsmindernden
Materiales oder eine besonders glattflachige Bearbei-
tung der Anschlagleiste sein. Alternativ oder zusatzlich
ist eine Schmiereinrichtung vorgesehen, welche vor-
zugsweise zum Zufithren von Ol oder Schmierfett an die
Kontaktflache ausgebildet ist.

[0016] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung ist gegeben, wenn eine Detektoreinheit
vorgesehen ist, welche zum Erkennen der Hubbewegun-
gen ausgebildet ist. Die Detektoreinheit kann sich dabei
auf der schwimmenden Plattform oder auf dem Bohrge-
rat, welches auf der schwimmenden Plattform steht, be-
finden. Die Detektoreinheit kann dabei vorzugsweise ein
linearer Beschleunigungssensor sein, welcher insbeson-
dere Beschleunigungen in Axialrichtung des Bohrge-
stédnges bestimmt. Aus den gemessenen Beschleuni-
gungen konnen durch Integration Geschwindigkeiten
und Positionsanderungen bezlglich der Bewegungen in
der Axialrichtung von der Detektoreinheit selbst und/oder
einer mit der Detektoreinheit verbundenen Auswerteein-
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heit bestimmt werden. Die Detektoreinheit kann sich
auch an einer nicht bewegten, insbesondere an einer
Stelle an Land, befinden und die Hubbewegungen erfas-
sen. Dabei kdnnen die Hubbewegungen des Gewassers
in Nachbarschaft zur schwimmenden Plattform direkt er-
fasst werden, oder bevorzugt die Hubbewegungen des
Bohrgerates selbst bestimmt werden. Dabei kann insbe-
sondere vorgesehen sein, eine Messmarke, welche sich
auf einer Gewasseroberseite oder bevorzugt auf der
schwimmenden Plattform oder auf dem Bohrgerat befin-
det, mit einem positionsbestimmenden Vermessungsin-
strument zu beobachten, insbesondere zu verfolgen.
Aus Positionsanderungen kann auf die Bewegungen in
Axialrichtung des Bohrgestanges geschlossen werden.
[0017] In besonders effizienter Ausfiihrung der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass die Detektoreinheit mit
der Steuereinheit gekoppelt ist und dass durch die Steu-
ereinheit das Drehmoment reduzierbar ist, wenn eine zu
kompensierende Hubbewegung durch die Detektorein-
heit ermittelt ist. Die Detektoreinheit kann auftretende
Hubbewegungen ermitteln und diese der Steuereinheit
Ubermitteln. Dabei kdnnen grundsatzlich alle ermittelten
Hubbewegungen oder nur solche Hubbewegungen, wel-
che einen fiirden Bohrbetrieb kritischen Wert Gberschrei-
tenden Hubbewegungen beriicksichtigt und Gbermittelt
werden. Im Folgenden kann die Steuereinheit, welche
mit dem Bohrantrieb kommuniziert, das Drehmoment auf
Grundlage der Ubermittelten Hubbewegungen reduzie-
ren. Dabei kdnnen Hubbewegungswerten oder Hubbe-
wegungsbereichen einzelne Drehmomente zugeordnet
sein. Auch kann eine Anpassung des Drehmoments stu-
fenlos erfolgen. Besonders bevorzugt kénnen Hubbewe-
gungen, insbesondere solche, welche einen vordefinier-
ten Grenzwert Uberschreiten, ein Drehmoment gleich
Null, welches einem Stoppen des Drehantriebes ent-
spricht, zugeordnet sein. Wiederkehrende, insbesonde-
re periodische Hubbewegungen durch Wellenbewegun-
gen eines Gewassers, kdnnen nach Bestimmung des
Bewegungsverlaufs durch die Detektoreinheit mit be-
kannten Verfahren, unter anderem mittels einem KAL-
MAN-Filter, vorhergesagt werden. Eine Kompensation
solcher periodischer Hubbewegungen kann mit einer pe-
riodischen Anderung des Drehmoments erreicht werden.
Die Reduktion des Drehmoments kann grundsétzlich
zeit- oder drehzahlgesteuert erfolgen und den Hubbewe-
gungen angepasst sein.

[0018] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsvari-
ante der Erfindung ist dadurch gegeben, dass das Bohr-
gestange ein teleskopierbares Bohrgestdnge mit einem
aulenliegenden Bohrgestédngeelemet und mindestens
eineminnenliegenden Bohrgestdngeelement, insbeson-
dere einer Kellystange ist. Ein teleskopierbares Bohrge-
sténge, welches mit oder ohne Verriegelungsmechanis-
mus zur Ubertragung einer Kraft in Axialrichtung des
Bohrgesténges ausgebildet sein kann, weist dufere und
innere Anschlagleisten auf, welche jeweils Kontaktfla-
chen bilden, an denen Reibung beziehungsweise Reib-
krafte, welche Haft- oder Gleitreibungskrafte sein kén-
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nen, eine Drehmomentibertragung erméglichen. Eine
Anderung der auftretenden Reibung, welche proportio-
nal zum angebrachten Drehmoment sein kann, bewirkt
eine anpassbare und auf Hubbewegungen reagierende
Teleskopierbarkeit des Bohrgestédnges. Das Bohrge-
stédnge kann an einem Schlitten, welcher an einem Mast
des Bohrgerates verschiebbar befestigt ist, zusammen
mit dem Drehantrieb gelagert sein. An einem unteren
Ende des Gesténges beziehungsweise an dem unteren
Endedesinnenliegenden Bohrgestangeelementes kann
ein Mehrkant vorgesehen sein, an welchem ein Bohr-
werkzeug befestigt ist.

[0019] Dabei kann sich nach einer Weiterbildung der
Erfindung eine besonders vorteilhafte Variante dadurch
ergeben, dass das teleskopierbare Bohrgestdnge aus
mehr als zwei Bohrgestdngeelementen, insbesondere
aus drei oder vier ineinander gesteckten Bohrgestange-
elementen, gebildet ist. Das teleskopierbare Bohrge-
stédnge kann eine Kellystange sein, welche aus einer Au-
Renkelly, einer oder mehreren Mittelkellys und einer In-
nenkelly besteht. Dabei kénnen besonders bevorzugt
zwei oder drei Mittelkellys vorgesehen sein. Die Bohrge-
stédngeelemente kdnnen mehrere radial versetzt ange-
ordnete ineinandergreifende Anschlagleisten aufweisen,
welche in gegenseitiger Ineingriffnahme von jeweils zwei
angrenzenden Anschlagleisten eine Kontaktflache aus-
bilden, wobei die Kontaktflache die Flache sein kann,
welche alle einzelnen Kontaktflachen zwischen den An-
schlagleisten der Bohrgestédngeelemente aufweist.
[0020] Firdas Lésen von Bodenmaterial ist es beson-
ders zweckmaRig, wenn an einem unteren Bereich eines
der innenliegenden Bohrgestangeelemente ein Bohr-
werkzeug angeordnet ist. Das Bohrwerkzeug, welches
ein Drehbohrwerkzeug sein kann, kann mittels einem
Vierkant mit der Kellystange verbunden sein. Das Dreh-
bohrwerkzeug kann beispielsweise ein Schneckenboh-
rer, ein Kastenbohrer oder ein Kernbohrer sein. An dem
Bohrwerkzeug kénnen Abtragswerkzeuge befestigt sein,
welche ein Lésen des Bodenmaterials bewirken. Solche
Abtragswerkzeuge kdénnen beispielsweise aus Meileln,
Schaufeln oder Messern bestehen.

[0021] Zur Kompensation von Hubbewegungen ist es
nach einer Variante der Erfindung vorgesehen, dass die
Reibung an der Kontaktflache zwischen den Anschlag-
leisten zur Kompensation der Hubbewegung Gleitrei-
bung ist. Handelt es sich bei der Reibung an den An-
schlagleisten zur Kompensation der Hubbewegungen
um Gleitreibung, kann wahrend der Kompensation auch
weiter ein Drehmoment Gbertragen werden. Somit kann
auch unter Kompensation der Hubbewegungen durch
das Bohrwerkzeug eine Kraft auf die Bohrlochsohle zum
Abtrag von Bodenmaterial ausgelbt werden. Es kann
ebenfalls vorgesehen sein, dass die Gleitreibung zur
Kompensation der Hubbewegungen gleich Null ist, was
durch ein Stoppen des Drehantriebs bewirkt werden
kann. Das Stoppen kann dabei eine kurze Zeitspanne,
insbesondere weniger als 1 s betragen.

[0022] Hinsichtlich des Verfahrens wird die eingangs
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genannte Aufgabe gemaR der Erfindung dadurch geldst,
dass das Drehmoment wahrend dem Bohrantrieb von
einer Steuereinheit auf einen Schwellwert gesteuert und
reduziert wird, bei welchem eine Reibkraft an der Kon-
taktflache gebildet wird, bei welcher zur Kompensation
einer Hubbewegung des mindestens einen Bohrgestan-
geelement weiter axial verschiebbar ist. Wahrend der
Kompensation der Hubbewegung kann das Bohrwerk-
zeug insbesondere in Kontakt mit der Bohrlochsohle ver-
bleiben, wahrend sich das Bohrgerat auf und ab bewegt.
Die Drehmomentlibertragung wird dabei an die Hubbe-
wegungen angepasst, insbesondere verringert.

[0023] Eine vorteilhafte Variante des Verfahrens be-
steht nach der Erfindung darin, wenn der Abstand zwi-
schen einem Bohrwerkzeug, welches an einem unteren
Bereich des teleskopierbaren Bohrgestédnges angeord-
net ist, und dem Bohrgerat bei der Kompensation der
Hubbewegungen geandert wird. Eine Abstandsénde-
rung des Bohrwerkzeuges kann einer axialen Anderung
der Lange des teleskopierbaren Bohrgestanges entspre-
chen. Durch die Abstandsanderungen kann erreicht wer-
den, dass eine Verbiegung des Bohrgesténges bei einem
Einwirken von Kraften aufgrund von Hubbewegungen
verringert wird und dass ein Kontaktverlust des Bohr-
werkzeuges mit der Bohrlochsohle verhindert wird.
[0024] Besonders vorteilhaft fiir das Verfahren kann
vorgesehen sein, dass die Hubbewegungen durch eine
Detektoreinheit erkannt werden und diese der Steuer-
einheit mitgeteilt werden. Die Detektoreinheit, welche
sich auf dem Gewasser, auf der schwimmenden Platt-
form und/oder an Land befinden kann, kann der Steuer-
einheit Hubbewegungen mittels Datenlbertragung tGber
ein Kabel oder kabellos mitteilen. Die mitgeteilten Hub-
bewegungen kénnen Positionen, Positionsanderungen,
Geschwindigkeiten, Geschwindigkeitsdnderungen
und/oder Beschleunigungen des Gewassers, des Bohr-
gerates und/oder der schwimmenden Plattform beinhal-
ten.

[0025] Eine weitere flir das Verfahren einen Vorteil
bringende Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist, wenn
das Bohrgesténge wahrend dem Steuern und Reduzie-
ren des Drehmoments weiter angetrieben wird. Dabei
kann die Reduzierung des Drehmoments auf einen be-
liebigen Wert gréRer als Null erfolgen, wobei Uber die
Anschlagleisten des Bohrgestanges weiter ein Drehmo-
ment Ubertragen werden kann. Durch ein weiteres An-
treiben des Bohrgestanges kann ein ununterbrochenes
Abtragen von Bodenmaterial und/oder ein Abpumpen
oder Fordern von bereits abgetragenem Bodenmaterial
erfolgen. Hierzu kénnen Einrichtungen zum Pumpen
oder Foérdern von Bodenmaterial vorgesehen sein.
[0026] Eine vorteilhafte Ausfiihrung des Verfahrens
kann nach der Erfindung auch darin bestehen, dass die
Reibkraft an der Kontaktflache eine Gleitreibkraft ist.
Grundsatzlich kann die Reibkraft eine Haftreibkraft
und/oder eine Gleitreibkraft sein. Bei einer Gleitreibkraft
ist es besonders vorteilhaft, dass eine Bewegung des
teleskopierbaren Bohrgestanges in Axialrichtung als



7 EP 3 124 740 A1 8

Gleitbewegung erlaubt sein kann, wahrend weiterhin ei-
ne Kraftiibertragung zur Ubertragung des Drehmoments
auf das Bohrwerkzeug erlaubt sein kann.

[0027] Fir eine besonders hohe ZweckmaRigkeit des
Verfahrens kann nach einer weiteren Ausfiihrungsvari-
ante des Verfahrens vorgesehen sein, dass eine Aus-
werteeinheit vorgesehenist, durch welche Verlaufsdaten
des Drehmoments und der Hubbewegung wahrend dem
Bohrbetrieb ausgewertet und dokumentiert werden. Die
Verlaufsdaten konnen einem Operateur zur visuellen
Kontrolle oder einem intelligenten Auswertesystem zur
automatischen Auswertung dienen. Insbesondere kann
das Verfahren hierdurch optimiert werden. Die Doku-
mentation der Verlaufsdaten kann im Rahmen eines wis-
sensbasierten Informationssystems auch dazu dienen,
Verlaufsdaten von bereits abgeschlossenen Bohrungen
zur Reduzierung und Steuerung des Drehmoments bei
weiteren Bohrungen zu nutzen. Dies kann insbesondere
dem Zweck dienen, den Abtragsfortschritt zu steigern.
[0028] Grundsatzlich kénnen die auftretenden Dreh-
momente und die Hubbewegungen bei einer Bohrung
beliebig aufgezeichnet und/oder dargestellt werden. Be-
sonders vorteilhaft kann es sein, dass die wahrend dem
Bohrbetrieb auftretenden Drehmomente und die Hubbe-
wegungen an einer visuellen Anzeigeeinheit dargestellt
werden. Die visuelle Anzeige kann einem Maschineno-
perateur dazu dienen, den Bohrbetrieb zu liberwachen
und die Reaktion des Verfahrens auf auftretende Hub-
bewegungen zu deren Kompensation zu beurteilen.
[0029] GemaR der Erfindung ist es weiter vorgesehen,
ein Verfahren zum Erstellen eines Griindungselementes
in einem Gewassergrund anzugeben, bei dem mindes-
tens eine Bohrung in dem Gewassergrund erstellt wird
und in der mindestens einen Bohrung das Griindungse-
lement gebildet wird. Das Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrung nach dem Verfahren zum
Erstellen einer Bohrung in einem Gewassergrund von
einer schwimmenden Plattform erstellt wird. Zum Bilden
des Griindungselementes kann ein Rohr- oder Pfahlele-
ment in die Bohrung eingebracht werden. Alternativ oder
erganzend ist eine Verfillung der Bohrung mit einem
aushartbaren Medium, insbesondere einer Zementsus-
pension zum Bilden des Griindungselementes moglich.
Griindungselemente kénnen einzelne Saulen oder lang-
gestreckte Wande in dem Gewassergrund sein.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von ei-
nem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel weiter erlautert,
welches schematisch in den beigefligten Zeichnungen
dargestellt ist. Wobei die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische Seitenansicht eines erfin-
dungsgemalen Bohrgerates auf einer schwim-
menden Plattform;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Schnitts
durch ein Bohrgestange aus Fig. 1;

[0031] Eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ren Bohrgerates 100 wird nachfolgend im Zusammen-
hang mit den Figuren 1 und 2 erlautert.

[0032] Das Bohrgerat 100 weist eine Tragereinrich-
tung 30, ein teleskopierbares Bohrgestange 10, einen
Bohrantrieb 40 und ein Bohrwerkzeug 42 als wesentliche
Komponenten auf. Das Bohrgerat 100 befindet sich auf
einer schwimmenden Plattform 4, welche ein Ponton
oder ein Schiff sein kann, welche auf einem Gewéasser
8 mit einem Gewassergrund 2 schwimmt. Durch eine
Wellenbewegung des Gewassers 8 erfahrt die schwim-
mende Plattform 4, das Bohrgerat 100 und insbesondere
auch der Bohrantrieb 40, das teleskopierbare Bohrge-
stéange 10 und das Bohrwerkzeug 42 Bewegungen in ei-
ner Axialrichtung 6. Die genannten Bewegungen kénnen
als Hubbewegungen bezeichnet werden.

[0033] Das teleskopierbare Bohrgestange 10 ist an ei-
nem Schlitten 34 angeordnet, welcher an einem Mast 32
der Tragereinrichtung 30 in der Axialrichtung 6 verfahrbar
gelagert ist. Das teleskopierbare Bohrgestange 10 wird
an einem auflen liegenden Bohrgestangeelement 12
durch den Bohrantrieb 40 drehend um die durch die Axi-
alrichtung 6 definierte Drehachse angetrieben. Das tele-
skopierbare Bohrgesténge 10 weist ein aul3en liegendes
Bohrgestédngeelement 12, ein erstes innen liegendes
Bohrgestédngeelement 14, ein zweites innen liegendes
Bohrgestédngeelement 15 und ein drittes innen liegendes
Bohrgestédngeelement 16 auf, welche in der Axialrich-
tung 6 ausfahrbar gelagert sind. An dem dritten innen
liegenden Bohrgestangeelement 16 befindet sich an ei-
nem unteren Bereich ein Bohrwerkzeug 42, welches in
dieser Ausfiihrungsform ein Schneckenbohrer ist. Das
Bohrwerkzeug 42 ist an dem dritten innen liegenden
Bohrgestédngeelement 16 mittels einer nicht dargestell-
ten Vierkantverbindung kraftschliissig verbunden. Am
unteren Ende des Bohrlochs im Gewéssergrund 2 befin-
det sich die Bohrlochsohle 3. Das teleskopierbare Bohr-
gestange 10 kann durch die schwimmende Plattform 4
hindurchragen oder seitlich an der schwimmenden Platt-
form vorbeigefihrt sein.

[0034] Von dem Gewdsser 8 verursachte Hubbewe-
gungen haben Bewegungen der schwimmenden Platt-
form 4 mit dem darauf befindlichen Bohrgerat 100 zur
Folge. Diese Bewegungen werden in der Ausfiihrungs-
form mit einer Detektoreinheit 52, welche sich auf/an der
schwimmenden Plattform 4 befindet, bestimmt. Bewe-
gungen in der Axialrichtung 6 kdnnen dabei in Richtung
des Gewassergrundes 2 nach unten oder entgegenge-
setzt nach oben auftreten. Die Detektoreinheit 52 ist mit
einem Datenverbindungskabel 54 mit der Steuereinheit
50 verbunden. Die Detektoreinheit 52 teilt der Steuerein-
heit 50 Informationen zu Bewegungen in der Axialrich-
tung 6 mit, wobei diese auch Positionen beinhalten kon-
nen. Die Steuereinheit 50 kann diese Informationen ana-
lysieren, weiterverarbeiten und dahingegen nutzen, den
Bohrantrieb 40 anzusteuern. Die Steuereinheit 50 ist da-
fir mit dem Bohrantrieb 40 Uber ein weiteres Datenver-
bindungskabel 55 verbunden. Die Steuerung des Bohr-
antriebes 40 Giber die Steuereinheit 50 schlieRt dabei das
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Reduzieren des Drehmoments auf einen vordefinierten
Schwellwert ein und das wieder Erhéhen des Drehmo-
ments von dem Bohrantrieb 40 auf den vor der Reduzie-
rung vorhandenen Wert des Drehmoments.

[0035] Derin Fig. 1 eingezeichnete Schnitt A-A ist in
Fig. 2 in perspektivischer Ansicht gezeigt. Dabei zeigt
Fig. 2 einen Schnitt durch die ausgefahrenen innen lie-
genden Bohrgestdngeelemente 14 und 15, wobei das
Bohrgestangeelement 15 innerhalb des Bohrgesténge-
elementes 14 liegt. Das Bohrgestdngeelement 15 weist
in dieser Ausfiihrungsform zwei nach auflen gerichtete
innere Anschlagleisten 22 auf und das Bohrgestangee-
lement 14 weist zwei nach innen gerichtete dullere An-
schlagleisten 20 auf. Bei Anliegen eines Drehmoments
sind die dufReren Anschlagleisten 20 jeweils in Kontakt
beziehungsweise in Eingriff mit den inneren Anschlag-
leisten 22, wobei der Kontakt an jeweils einer Kontakt-
teilflache 24 gebildet ist. An den Kontakiteilflaichen 24
treten im Bohrbetrieb Reibungskrafte auf, welche als
Haftreibungskraft oder Gleitreibungskraft ausgebildet
sein kénnen. Zum Kompensation der Bewegungen in der
Axialrichtung 6 gleiten die Kontaktteilflachen 24 in der
Axialrichtung 6 aufeinander. Bei Nichtkompensation der
Bewegungen in der Axialrichtung 6 haften die Kontakt-
flachen 24 zur Ubertragung des Drehmoments aneinan-
der.

Patentanspriiche

1. Bohrgeratzum Erstellen einer Bohrungin einem Ge-
wassergrund (2) von einer schwimmenden Plattform
(4), welche Hubbewegungen, insbesondere einer
Wellenbewegung des Gewassers (8), ausgesetzt
ist, mit

- einem Bohrantrieb (40) zum Aufbringen eines
Drehmoments,

- einem Bohrgestange (10), welches mindes-
tens ein Bohrgestangeelement (12, 14, 15, 16)
aufweist, welches in Axialrichtung (6) relativ
zum Bohrantrieb (40) verschiebbar ist und min-
destens eine in Axialrichtung (6) verlaufende
Anschlagleiste (20, 22) aufweist, welche zur
Drehmomentiibertragung mit dem Bohrantrieb
(40) und/oder mindestens einer Anschlagleiste
(20, 22) eines angrenzenden Bohrgestangeele-
mentes (12, 14, 15, 16) unter Bildung einer Kon-
taktflache in Eingriff steht, und

- einer Tragereinrichtung (30), entlang welcher
das Bohrgesténge (10) im Wesentlichen vertikal
verfahrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinheit (50) vorgesehen ist,
welche zum Steuern und Reduzieren des Dreh-
moments des Bohrantriebs (40) wahrend des
Bohrbetriebs auf einen Schwellwert ausgebildet
ist, bei welchem das mindestens eine Bohrge-
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stédngeelement (12, 14, 15, 16) bei einer vorlie-
genden Reibung an der Kontaktflache zur Kom-
pensation von Hubbewegungen weiter axial ver-
schiebbar ist.

Bohrgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Detektoreinheit (52) vorgesehen ist, wel-
che zum Erkennen der Hubbewegungen ausgebil-
det ist.

Bohrgerat nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Detektoreinheit (52) mit der Steuereinheit
(50) gekoppelt ist und

dass durch die Steuereinheit (50) das Drehmoment
reduzierbar ist, wenn eine zu kompensierende Hub-
bewegung durch die Detektoreinheit (52) ermittelt
ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrgestange (10) ein teleskopierbares
Bohrgestéange (10) mit einem aulRenliegenden Bohr-
gestdngeelement (12) und mindestens eineminnen-
liegenden Bohrgestangeelement (14, 15, 16), insbe-
sondere eine Kellystange ist.

Bohrgerat nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das teleskopierbare Bohrgestange (10) aus
mehr als zwei Bohrgestangeelementen, insbeson-
dere aus drei oder vier ineinander gesteckten Bohr-
gestangeelementen (12, 14, 15, 16), gebildet ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass an einem unteren Bereich eines der innenlie-
genden Bohrgestédngeelemente (14, 15, 16) ein
Bohrwerkzeug (42) angeordnet ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reibung an der Kontaktflache zur Kompen-
sation der Hubbewegungen Gleitreibung ist.

Verfahren zum Erstellen einer Bohrung in einem Ge-
wassergrund (2) von einer schwimmenden Plattform
(4), welche Hubbewegungen, insbesondere einer
Wellenbewegung des Gewassers (8), ausgesetzt
ist, bei dem

- ein Bohrantrieb (40) ein Drehmoment auf ein
Bohrgestéange (10) aufbringt, wobei das Bohr-
gestange (10) mindestens ein in einer Axialrich-
tung (6) verschiebbares Bohrgestangeelement
(12, 14, 15, 16) aufweist,

- mittels mindestens einer in Axialrichtung ver-
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laufenden Anschlagleiste (20, 22) an dem Bohr-
gestangeelement (12, 14, 15, 16) das Drehmo-
ment Ubertragen wird,

- wobei im Bohrbetrieb eine Kontaktflache an
der mindestens einen Anschlagleiste (20, 22)
gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Drehmoment wahrend dem Bohrbe-
trieb von einer Steuereinheit (50) auf einen
Schwellwert gesteuert und reduziert wird, bei
welchem eine Reibkraft an der Kontaktflache
(24) gebildet wird, bei welcher zur Kompensati-
on einer Hubbewegung das mindestens eine
Bohrgestangeelement (12, 14, 15, 16) weiter
axial verschiebbar ist.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein teleskopierbares Bohrgstange (10) ver-
wendet wird, und

dass der Abstand zwischen einem Bohrwerkzeug
(42), welches an einem unteren Bereich des teles-
kopierbaren Bohrgesténges (10) angeordnetist, und
dem Bohrgerat bei der Kompensation der Hubbewe-
gungen geandert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hubbewegungen durch eine Detektorein-
heit (52) erkanntwerden und diese der Steuereinheit
(50) mitgeteilt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrgestange (10) wahrend dem Steuern
und Reduzieren des Drehmoments weiter angetrie-
ben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reibkraft an der Kontaktflache (24) eine
Gleitreibkraft ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, durch
welche Verlaufsdaten des Drehmoments und der
Hubbewegung wahrend dem Bohrbetrieb ausge-
wertet und dokumentiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die wahrend dem Bohrbetrieb auftretenden
Drehmomente und die Hubbewegungen an einer vi-
suellen Anzeigeeinheit dargestellt werden.

Verfahren zum Erstellen eines Grindungselemen-
tes in einem Gewassergrund, bei dem
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- mindestens eine Bohrung in dem Gewasser-
grund (2) erstellt wird und

- in der mindestens einen Bohrung das Griin-
dungselement gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Bohrung nach einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14
erstellt wird.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Bohrgerat zum Erstellen einer Bohrung in einem Ge-
wassergrund (2) von einer schwimmenden Plattform
(4), welche Hubbewegungen, insbesondere einer
Wellenbewegung des Gewassers (8), ausgesetzt
ist, mit

- einem Bohrantrieb (40) zum Aufbringen eines
Drehmoments,

- einem Bohrgestdnge (10), welches mindes-
tens ein Bohrgestangeelement (12, 14, 15, 16)
aufweist, welches in Axialrichtung (6) relativ
zum Bohrantrieb (40) verschiebbar ist und min-
destens eine in Axialrichtung (6) verlaufende
Anschlagleiste (20, 22) aufweist, welche zur
Drehmomentubertragung mit dem Bohrantrieb
(40) und/oder mindestens einer Anschlagleiste
(20, 22) eines angrenzenden Bohrgestangeele-
mentes (12, 14, 15, 16) unter Bildung einer Kon-
taktflache in Eingriff steht, und

- einer Tragereinrichtung (30), entlang welcher
das Bohrgestange (10) im Wesentlichen vertikal
verfahrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinheit (50) vorgesehen ist, welche
zum Steuern und Reduzieren des Drehmoments des
Bohrantriebs (40) wahrend des Bohrbetriebs auf ei-
nen Schwellwert ausgebildet ist, bei welchem das
mindestens eine Bohrgestadngeelement (12, 14, 15,
16) bei einer vorliegenden Reibung an der Kontakt-
flache zur Kompensation von Hubbewegungen wei-
ter axial verschiebbar ist.

Bohrgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Detektoreinheit (52) vorgesehen ist, wel-
che zum Erkennen der Hubbewegungen ausgebil-
det ist.

Bohrgerat nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Detektoreinheit (52) mit der Steuereinheit
(50) gekoppelt ist und

dass durch die Steuereinheit (50) das Drehmoment
reduzierbar ist, wenn eine zu kompensierende Hub-
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bewegung durch die Detektoreinheit (52) ermittelt
ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrgestange (10) ein teleskopierbares
Bohrgestéange (10) mit einem auRenliegenden Bohr-
gestangeelement (12) und mindestens einem innen-
liegenden Bohrgestangeelement (14, 15, 16), insbe-
sondere eine Kellystange ist.

Bohrgerat nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das teleskopierbare Bohrgestange (10) aus
mehr als zwei Bohrgestangeelementen, insbeson-
dere aus drei oder vier ineinander gesteckten Bohr-
gestdngeelementen (12, 14, 15, 16), gebildet ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass an einem unteren Bereich eines der innenlie-
genden Bohrgestdngeelemente (14, 15, 16) ein
Bohrwerkzeug (42) angeordnet ist.

Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reibung an der Kontaktflache zur Kompen-
sation der Hubbewegungen Gleitreibung ist.

Verfahren zum Erstellen einer Bohrung in einem Ge-
wassergrund (2) von einer schwimmenden Plattform
(4), welche Hubbewegungen, insbesondere einer
Wellenbewegung des Gewassers (8), ausgesetzt
ist, bei dem

- ein Bohrantrieb (40) eines Bohrgerats (100)
ein Drehmoment auf ein Bohrgesténge (10) auf-
bringt, wobei das Bohrgestange (10) mindes-
tens ein in einer Axialrichtung (6) verschiebba-
res Bohrgesténgeelement (12, 14, 15, 16) auf-
weist,

- mittels mindestens einer in Axialrichtung ver-
laufenden Anschlagleiste (20, 22) an dem Bohr-
gestangeelement (12, 14, 15, 16) das Drehmo-
ment Ubertragen wird,

- wobei im Bohrbetrieb eine Kontaktflache an
der mindestens einen Anschlagleiste (20, 22)
gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Drehmoment wahrend dem Bohrbetrieb
von einer Steuereinheit (50) auf einen Schwellwert
gesteuertund reduziert wird, bei welchem eine Reib-
kraft an der Kontaktflache (24) gebildet wird, bei wel-
cher zur Kompensation einer Hubbewegung das
mindestens eine Bohrgestangeelement (12, 14, 15,
16) weiter axial verschiebbar ist.
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Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein teleskopierbares Bohrgstange (10) ver-
wendet wird, und

dass der Abstand zwischen einem Bohrwerkzeug
(42), welches an einem unteren Bereich des teles-
kopierbaren Bohrgestanges (10) angeordnetist, und
dem Bohrgerat (100) bei der Kompensation der Hub-
bewegungen gedndert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hubbewegungen durch eine Detektorein-
heit (52) erkannt werden und diese der Steuereinheit
(50) mitgeteilt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohrgesténge (10) wahrend dem Steuern
und Reduzieren des Drehmoments weiter angetrie-
ben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Reibkraft an der Kontaktfliche (24) eine
Gleitreibkraft ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Auswerteeinheit vorgesehen ist, durch
welche Verlaufsdaten des Drehmoments und der
Hubbewegung wahrend dem Bohrbetrieb ausge-
wertet und dokumentiert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die wahrend dem Bohrbetrieb auftretenden
Drehmomente und die Hubbewegungen an einer vi-
suellen Anzeigeeinheit dargestellt werden.

Verfahren zum Erstellen eines Griindungselemen-
tes in einem Gewassergrund, bei dem

- mindestens eine Bohrung in dem Gewasser-
grund (2) erstellt wird und

- in der mindestens einen Bohrung das Griin-
dungselement gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Bohrung nach einem Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 8 bis 14 erstellt wird.
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