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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Bohranordnung zum verrohrten Bohren, bei dem in ei-
nem Boden zumindest in einem oberen Bereich eines zu
erstellenden Bohrlochs ein Bohrrohr 12 eingebracht wird
und ein Bodenmaterial innerhalb des Bohrrohrs 12 mit-
tels eines drehend angetriebenen Bohrwerkzeugs ent-

fernt und das Bohrloch abgebohrt wird. GemaR der Er-
findung ist vorgesehen, dass in einem oberen Bereich

des Bohrrohres 12 in dem Bohrrohr ein Unterdruck mit-
tels einer ringférmigen Unterdruckeinheit 20 erzeugt

wird, wobei ein Bereich mit Unterdruck in dem Bohrrohr

12 gebildet wird, und dass der Unterdruck derart einge-
stellt wird, dass Umgebungsluft von oben ringférmig in
den Unterdruckbereich einstrémt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ver-
rohrten Bohren, bei dem in einen Boden zumindest in
einen oberen Bereich eines zu erstellenden Bohrlochs
ein Bohrrohr eingebracht wird und ein Bodenmaterial in-
nerhalb des Bohrrohres mittels eines drehend angetrie-
benen Bohrwerkzeugs entfernt und das Bohrloch abge-
bohrt wird, gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Bohranord-
nung, insbesondere fiir ein Verfahren zum verrohrten
Bohren, miteinem Bohrrohr, welches in einen Boden ein-
bringbar ist, und einem drehend antreibbaren Bohrwerk-
zeug, welches zum Erstellen eines Bohrlochs in das
Bohrrohr einbringbarist, gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 6.

[0003] Verfahren zum verrohrten Bohren sowie Bohr-
vorrichtungen hierfiir sind seit Langem bekannt, etwa aus
der DE 100 23 467 C1. Ein Bohrrohr kann dabei voraus-
eilend oder gleichzeitig mit einem Bohrwerkzeug in einen
Boden eigebracht werden, durch welches das eigentli-
che Bohrloch erstellt wird. Das auf3enliegende Bohrrohr
dient dabei Ublicherweise zum Abstltzen der Bohrloch-
wandung. Nach Erstellen der Bohrung bis zu der ge-
wiinschten Endtiefe kann das Bohrrohr etwa beim Ver-
flillen des Bohrlochs zum Bilden eines Bohrpfahls wieder
aus dem Boden gezogen werden oder in bestimmten Fal-
len darin verbleiben.

[0004] Weiterhin ist ein sogenanntes Doppelkopfboh-
ren bekannt, wie es etwa aus der DE 199 06 687 B4
hervorgeht. Bei einer hierzu vorgesehenen Doppelkopf-
bohrvorrichtung sind ein rotierend angetriebenes Innen-
rohr sowie ein rotierend angetriebenes Auflenrohr zum
Erstellen einer Bohrung vorgesehen. Uber das rohrfor-
mige Innenbohrwerkzeug kann eine Spiilflissigkeit in
das Bohrloch eingeleitet werden. Uber einen ringférmi-
gen Zwischenraum zwischen dem Innenrohr und dem
AuBenrohr kann die Spiilflissigkeit zusammen mit ab-
getragenem Bohrklein wieder aus dem Bohrloch abge-
fuhrt werden. Hierfur ist an einem oberen Ende eine
Drehdurchfiihrung vorgesehen, so dass die Splilflissig-
keit aus dem drehenden AufRenrohr Uber einen radialen
Auslass seitlich abgefiihrt werden kann. Zur Drehan-
triebseinheit hin ist das AuRenrohr axial abgedichtet, so
dass die Drehantriebseinheit nicht mit Spulflissigkeit
verunreinigt wird.

[0005] Eine Bohrvorrichtung mit einer Drehdurchflh-
rung an einem Bohrrohr ist auch aus der DE 2 2014 006
208 U1 bekannt. Bei dieser Bohrvorrichtung ist die Dreh-
durchflihrung zum radialen Ableiten von Gasen vorge-
sehen, damit diese nicht in die Umwelt austreten. An ei-
nemoberen Ende ist eine axiale Abdeckung vorgesehen.
[0006] Bei einem verrohrten Bohren in einem diskon-
tinuierlichen Bohrbetrieb, etwa einem Bohreimer als
Bohrwerkzeug, muss der Bohreimer wiederholtdurch die
Drehdurchfiihrung hindurchtreten, um geleert zu wer-
den. Dies kann eine haufige Montage und Demontage
der Drehdurchfiihrung notwendig machen, was zeit- und
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kostenaufwandig ist.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Bohranordnung zum verrohrten Boh-
ren anzugeben, welche ein effizientes und zugleich um-
weltvertragliches Bohren ermdglichen.

[0008] Die Aufgabe wird nach der Erfindung durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bezie-
hungsweise eine Bohranordnung mit den Merkmalen
des Anspruchs 6 geldst. Bevorzugte Ausflihrungsformen
der Erfindung sind in den jeweils abhangigen Anspri-
chen angegeben.

[0009] Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass in einem oberen Bereich des Bohr-
rohres in dem Bohrrohr ein Unterdruck mittels einer ring-
férmigen Unterdruckeinheit erzeugt wird, wobei ein Be-
reich mit Unterdruck in dem Bohrrohr gebildet wird, und
dass der Unterdruck derart eingestellt wird, dass Umge-
bungsluft von oben ringférmig in den Unterdruckbereich
einstromt.

[0010] Mit dem erfindungsgemalRen Verfahren kann
beim Bohren innerhalb des Bohrrohres austretendes
Schadgas, welches etwa in einem kontaminierten Boden
auftreten kann, zuverlassig aufgefangen. Dies wird da-
durch erreicht, dass in einer ringférmigen Unterdruckein-
heit in einem oberen Endbereich des Bohrrohrs ein der-
artiger Unterdruck erstellt wird, der ein zuverlassiges An-
saugen von Umgebungsluft aus der Atmosphére ermég-
licht. Bei einem derartigen Unterdruck bedarf es keiner
speziellen Abdichtung zwischen dem Bohrrohr und dem
darin drehend angetriebenen inneren Bohrwerkzeug.
Vielmehr kann ein ringférmiger Zwischenraum zwischen
dem inneren Bohrwerkzeug und dem &uferen Bohrrohr
freibleiben, durch welchen durch den eingestellten Un-
terdruck Umgebungsluft ringférmig in den Unterdruckbe-
reich im Bohrrohr einstrémt. Somit kann Schadgas zu-
verlassig nicht durch das Bohrrohr axial nach auflen tre-
ten. Vielmehr wird das Schadgas zusammen mit der ein-
gesaugten Umgebungsluft zuverlassig abgefiihrt.
Gleichzeitig kann das innere Bohrwerkzeug frei bewegt
werden und aus dem Bohrrohr austreten, was insbeson-
dere bei einem diskontinuierlichen Bohren effizient ist.
[0011] Besonders bevorzugt ist es dabei nach einer
Ausfihrungsvariante der Erfindung, dass zum Halten ei-
nes gewilinschten Unterdrucks kontinuierlich Luft aus
dem Unterdruckbereich Uber einen Abflihrstutzen abge-
fuhrt wird. Der Abflhrstutzen ist vorzugsweise radial an-
geordnet und kann mit entsprechenden Kupplungsele-
menten fiir einen Leitungsanschluss versehen sein.
[0012] In bevorzugter Weise ist die Erfindung dadurch
weitergebildet, dass die abgefiihrte Luft Gber eine Lei-
tung einer vom Bohrloch entfernt angeordneten Reini-
gungseinheit zugefihrt wird. Innerhalb der Reinigungs-
einheit kann ein Schadgas teilweise oder vollstéandig ge-
reinigt und zu einem unschadlichen Gas umgesetzt wer-
den. Eine solche Reinigungseinheit kann auch eine
Staub- und/oder Wasserabscheideeinrichtung aufwei-
sen. Die Reinigungseinheit kann eine Filtereinrichtung,
eine Sorptionseinrichtung, eine chemische, biologische
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und/oder physikalische Reaktoreinheit und insbesonde-
re eine Kombination dieser Einrichtungen umfassen. Die
Schadstoffe in dem abgefiihrten Schadgas kénnen als
Gas, Flussigkeitspartikel und/oder Feststoffpartikel vor-
liegen.

[0013] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Unterdruckeinheit mit
einer oberen Einlasséffnung versehen ist, deren Durch-
messer unter Bildung eines Ringspalts grofer als ein Au-
Rendurchmesser des Bohrwerkzeugs ist, wobei durch
den Ringspalt die Umgebungsluft einstromt. Ein Innen-
durchmesser der Unterdruckeinheit entspricht dabei im
Wesentlichen einem Innendurchmesser des Bohrrohres.
Die obere Einlass6ffnung kann vorzugsweise eine Ver-
jungung aufweisen, wobei gegeniiber einem Auflen-
durchmesser des innenliegenden Bohrwerkzeugs ein
Durchmesserunterschied gegeben ist, so dass ein
Ringspalt gebildet ist. Aufgrund der Unterdruckeinstel-
lung und des vorzugsweise ringfdrmigen Einstromens
von Umgebungsluft durch den Ringspalt in das Bohrrohr
wird eine sonstige Abdichtung des Bohrrohres nach oben
nicht mehr benétigt.

[0014] Die Unterdruckeinheit kann im Wesentlichen
rohr- oder ringférmig ausgebildet sein. Besonders vor-
teilhaft ist es nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfin-
dung, dass ein AuBenteil der Unterdruckeinheit mittels
einer Drehmomentstiitze gegentber einer Drehantriebs-
einheit zum drehenden Antreiben des Bohrrohrs
und/oder des Bohrwerkzeugs abgestutzt wird und dass
die Drehmomentstlitze an dem AuBenteil I6sbar verbun-
den wird. Die Unterdruckeinheit weist dabei ein rohrfor-
miges Innenteil auf, welches drehfest mit dem Bohrrohr
verbunden wird. Das ringférmige Auf3enteil wird relativ
drehbar zum Innenteil gelagert, wobei eine ringférmige
Unterdruckkammer gebildet ist. Die Unterdruckkammer
ist Uber entsprechende radiale Durchbrechungen an
dem rohrférmigen Innenteil mit einem Innenraum des
Bohrrohres verbunden.

[0015] Der Unterdruck kann liber eine entsprechende
Pumpeinrichtung erzeugt werden, tiber welche auch das
Gas aus dem Bohrrohr liber das Innenteil und das Au-
Renteil der Unterdruckeinheit, vorzugsweise iber einen
radialen Abfiihrstutzen, nach aufien abgefiihrt wird. Die
Pumpe kann Uber eine Steuer- und Regeleinheit gesteu-
ert oder mit einem vorgegebenen festen oder voraus-
wahlbaren Unterdruckwert betrieben werden. Uber die
Drehmomentstitze kann das AuRenteil somit relativzum
drehend angetriebenen Bohrrohr fixiert werden. Die
Drehmomentstitze kann sich dabei an einem beliebigen
feststehenden Teil an einem Bohrgerat oder einem sons-
tigen Gerat am Boden abstilitzen. Die Drehmomentstiitze
ist dabei I6sbar, etwa durch einen entsprechenden Stell-
zylinder, so dass die Unterdruckeinheit mit dem Auflen-
teilauch gemeinsam mitdem Innenteil und dem Bohrrohr
gedreht und bewegt werden kann.

[0016] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Bohranord-
nung, welche dadurch gekennzeichnetist, dass an einem
oberen Bereich des Bohrrohrs eine ringférmige Unter-
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druckeinheit zum Erzeugen eines Unterdrucks angeord-
net ist, wobei zwischen der Unterdruckeinheit und dem
eingebrachten Bohrwerkzeug ein Ringspalt ausgebildet
ist, und dass der Ringspalt zum gezielten Einstrémen
von Umgebungsluft nach oben offen ist.

[0017] Mit einer derartigen Bohranordnung, die insbe-
sondere Teil eines Bohrgerates sein kann, kann insbe-
sondere das zuvor beschriebene Verfahren zum verrohr-
ten Bohren durchgefiihrt werden.

[0018] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemalen Bohranordnung besteht darin, dass die
Unterdruckeinheit ein rohrférmiges Innenteil, welches
drehfest und dicht mitdem Bohrrohrim Boden verbunden
ist, und ein AuRenteil aufweist, welches relativ zum In-
nenteil drehbar gelagert ist. Die Unterdruckeinheit stellt
somit eine drehende Verbindungseinrichtung zum Ab-
saugenvon Gas aus dem Bohrrohr dar, welches drehend
bewegt werden kann. Die drehende Lagerung zwischen
dem Innenteil und dem Aufenteil kann Gber Gleit- oder
Rollenlager mitentsprechenden Dichtungen bewirkt wer-
den.

[0019] Nach einer Weiterbildung der erfindungsgema-
Ren Bohranordnung ist es vorteilhaft, dass an dem Au-
Renteil ein Abflihrstutzen zum Abflhren angesaugter
Umgebungsluft angeordnet ist. An dem Abfilihrstutzen
kann insbesondere eine Fluidleitung angeordnet wer-
den, mit welcher die Unterdruckeinheit mit einer Pumpe
und gegebenenfalls einer Reinigungseinheit verbunden
werden kann, um Gas oder ein Fluid abzufiihren.
[0020] Einebesondersvorteilhafte Anordnungsvarian-
te besteht nach der Erfindung darin, dass an dem Innen-
teil mindestens eine radial vorstehende erste Ringschei-
be angeordnet ist, dass an dem AulRenteil mindestens
eine radial vorstehende zweite Ringscheibe angeordnet
ist und dass die erste Ringscheibe und die zweite Ring-
scheibe horizontal gerichtet und unter Ausbildung einer
horizontalen Dichtflache benachbart zueinander ange-
ordnet sind. Die jeweils zueinander angeordneten Ring-
scheibenpaare am Innenteil und dem AuRenteil bilden
so eine horizontale Dichtflache. Insbesondere in einem
Bau- oder Bohrbetrieb, bei welchem das Bohrrohr zu-
mindest zweitweise rotierend angetrieben wird und auch
zuséatzliche Bohrrohre aufgesetzt werden kénnen, kon-
nen erhebliche Querkrafte insbesondere in horizontaler
Richtung auftreten. Diese kénnen von den Ringscheiben
mit der dazwischen liegenden, relativ groRen Dichtflache
besonders gut kompensiert werden. Hierdurch wird eine
gute Abdichtung zwischen dem Innenteil und dem Au-
Renteil auch in einem langeren Betrieb sichergestellt.
[0021] Grundsatzlich kénnen die Ringscheiben plan
bearbeitet sein, so dass diese ohne ein zusatzliches
Dichtelement eine hinreichende Abdichtung gewahrleis-
ten kénnen. Besonders vorteilhaft ist es nach einer Wei-
terbildung der Erfindung, dass an der horizontalen Dicht-
flache mindestens eine Ringdichtung angeordnet ist.
Durch einen Dichtring, welcher als ein Standardteil zu-
kaufbar ist, kann eine besonders zuverlassige Dichtwir-
kung erzielt werden. Durch die Anordnung mehrerer
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Ringdichtungen erhoht sich eine Dichtwirkung.

[0022] Eine weitere Verbesserung der Dichtwirkung
wird nach einer Ausflihrungsvariante der Erfindung da-
durch erzielt, dass eine Schmiermittelzufiihrung vorge-
sehen ist, welche mindestens eine Zufiihréffnung zum
Zufuihren von Schmiermittel in den Bereich der horizon-
talen Dichtflaiche aufweist. Das Schmiermittel kann ins-
besondere ein Schmierfett oder ein Schmierdl sein. Die
Schmiermittelzufiihrung kann insbesondere einen
Schmiermittelkanal mit einem auflen angeordneten
Schmiermittel sein. Insbesondere bei der Verwendung
eines Schmierfettes als Schmiermittel kann eine zusatz-
liche Dichtwirkung durch das viskose Schmiermittel er-
zielt werden, insbesondere wenn dieses zwischen zwei
Dichtringen eingebracht wird.

[0023] Eine besonders verschleiBarme Ausfliihrungs-
variante der Bohranordnung nach der Erfindung besteht
darin, dass an dem Aufdenteil mehrere Rollenkdrper an-
geordnet sind, welche sich auf einer ringférmigen Lauf-
bahn an dem Innenteil abstiitzen. Hierdurch kann insbe-
sondere die Dichtflache von Axialkraften entlastet wer-
den, was den Reibungsverschleifl vermindertund die Le-
bensdauer der Gesamtanordnung erhéht.

[0024] Grundsatzlich kann eine Abstltzung des dreh-
festen Auflenteils gegeniiber der Umgebung in einer be-
liebigen Weise erfolgen. Nach einer Weiterbildung der
Erfindung ist es besonders vorteilhaft, dass eine Dreh-
antriebseinheit zum drehenden Antreiben des Bohrroh-
res und/oder des Bohrwerkzeugs vorgesehen ist, dass
drehfest relativ zu der Drehantriebseinheit mindestens
eine Drehmomentstltze angeordnet ist und dass die
Drehmomentstitze I6sbar mit dem AuRenteil der Unter-
druckeinheit verbindbarist. Uber diese Drehmomentstiit-
ze, welche vorzugsweise stabférmig ausgebildet ist, wird
dasringférmige AuRenteil der Unterdruckeinheit drehfest
mit der Drehantriebseinheit verbunden, insbesondere
mit dem Geh&use der Drehantriebseinheit, und damit mit
dem feststehenden Teil eines Bohrgerates. Die Drehmo-
mentstitze ist16sbar gegeniber dem AuB3enteil, was ins-
besondere durch eine axiale Verfahrbewegung der Dreh-
antriebseinheit erfolgen kann, welche vorzugsweise ent-
lang eines Mastes eines Bohrgerates verschiebbar ge-
lagert und angetrieben ist. Es ist somit ein schnelles L6-
sen und Koppeln zwischen der Drehmomentstiitze und
dem AuBenteil der Unterdruckeinheit moglich.

[0025] Eine besonders zweckmaRige Kopplung des
AuBenteiles ist nach einer Weiterbildung der Erfindung
dadurch gegeben, dass das Aul3enteil eine ringférmige
Laufflache aufweist, auf welche sich ein freies Ende der
Drehmomentstitze rollend oder gleitend abstutzt, und
dass an der Laufflache mindestens eine Feststelleinrich-
tung vorgesehen ist, mit welcher die Drehmomentstiitze
an das Aulenteil feststellbar und drehfest verbindbar ist.
So kann etwa eine vorzugsweise stabférmige Drehmo-
mentstitze mit der Drehantriebseinheit axial auf der im
Wesentlichen horizontalen ringférmigen Laufflache am
AuBenteil aufgesetzt werden. Bei einem drehenden An-
trieb des Bohrrohres kann sich das AuRenteil mit dem
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Innenteil der Unterdruckeinheit zunachst weiterdrehen.
Dabei kann ein freies Ende der Drehmomentstitze, wel-
ches in Kontakt mit der Laufflache steht, rollend oder
gleitend auf der ringférmigen Laufflache abstiitzen. Die-
ses Bewegen der Drehmomentstitze entlang der Lauf-
flache erfolgt so lange, bis die Drehmomentstiitze mit
einer Feststelleinrichtung entlang der Laufflache in Ein-
griff gelangt. Die Feststelleinrichtung kann ein Anschlag
oder ein sonstiges Halteelement sein.

[0026] Besonders vorteilhaft ist es nach einer Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung, dass die Feststelleinrich-
tung mindestens eine Ausnehmung in der Laufflache um-
fasst und dass die Drehmomentstiitze stabférmig und
teleskopierbar ist und zum Feststellen in die mindestens
eine Ausnehmung einbringbar ist. Die Ausnehmung
kann eine Offnung im Laufweg der Drehmomentstiitze
bei einem drehenden Antrieb des Bohrrohres und damit
der Unterdruckeinheit sein. Durch die Teleskopierbarkeit
und gegebenenfalls eine Federvorspannung der Dreh-
momentstitze kann diese bei Erreichen der Ausneh-
mung in diese einfahren, so dass dann eine drehfeste
Verbindung zwischen der Drehmomentstltze und dem
AuBenteil der Unterdruckeinheit gegeben ist. Ab diesem
Zeitpunkt ist das AulRenteil feststehend, so dass das In-
nenteil gegeniiber dem Auf3enteil weiter drehen kann.
Die Teleskopierbarkeit kann auch Uber einen entspre-
chenden Stellzylinder an der Drehmomentstiitze bewirkt
werden. Zum Ldsen ist die Drehmomentstitze iber den
Stellzylinder und/oder uber die vertikal verstellbare Dreh-
antriebseinheit wieder aus der Ausnehmung herauszieh-
bar, wobei die drehfeste Verbindung gel6st wird.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausflihrungsbeispielen weiter erlautert, wel-
che schematisch in den beigefligten Zeichnungen dar-
gestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1:  eine Seitenansichteiner erfindungsgemafien
Bohranordnung;

Figur 2:  eine perspektivische Ansicht einer Unter-
druckeinheitfir die Bohranordnung von Figur
1

Figur 3:  eine Seitenansicht der Unterdruckeinheit von
Figur 2;

Figur 4: eine geschnittene Seitenansicht der Unter-
druckeinheit der Figuren 2 und 3;

Figur 5:  eine Draufsicht auf die Unterdruckeinheit von
den Figuren 2 bis 4 von oben;

Figur 6:  eine vergroRerte Detailansicht zu der Unter-
druckeinheit von Figuren 2 bis 5; und

Figur 7:  eine vergréRerte, geschnittene Detailansicht

zu der Unterdruckeinheit der Figuren 2 bis 6.
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[0028] Eine teilweise dargestellte erfindungsgemafie
Bohranordnung 10 gemaR Figur 1 ist in grundséatzlicher
bekannter Weise verfahrbar entlang eines Mastes eines
nicht dargestellten Bohrgerates angeordnet. Zum Ab-
bohren eines nur teilweise dargestellten Bohrrohres 12
in den Boden weist die Bohranordnung 10 eine Drehan-
triebseinheit 14 auf. Uber ein innen hohles Kardangelenk
16 kann ein Drehmoment der Drehantriebseinheit 14 auf
einen rohrférmigen Drehteller 17 mit seitlichen Durch-
briichen 19 {ibertragen werden. Uber eine Verbindungs-
einrichtung 18 am unteren Ende des Drehtellers 17 ist
eine ringférmige Unterdruckeinheit 20 drehfest ange-
schlossen. Hierzu ist ein oberes Anschlussteil 25, wie
bei einer Rohrverbindung, in die Verbindungseinrichtung
18 eingeschoben und tber radial verschiebbare Riegel-
elemente befestigt.

[0029] Am unteren Ende der Unterdruckeinheit 20 ist
einunteres Anschlussteil 26 angeordnet, welchesim We-
sentlichen wie die Verbindungseinrichtung 18 am Dreh-
teller 17 ausgebildet ist. Uber das untere Anschlussteil
26 kann das Bohrrohr 12 (iber entsprechende Anschlus-
selemente axial eingeschoben und Uber radial verstell-
bare Riegelelemente drehfest an der Unterdruckeinheit
20 gehalten werden. In der Darstellung von Figur 1 ist
an der ringférmigen Unterdruckeinheit 20 ein ringférmi-
ges Aulenteil 24 mit einem radial gerichteten Abfiihrstut-
zen 40 und einem oberen Ringkragen 51 gezeigt. An
einer Oberseite des Ringkragens 51 ist eine horizontale
Laufflache 52 angeordnet. An der Laufflache 52 stitzt
sich ein unteres Ende einer stabférmigen Drehmoment-
stiitze 60 ab.

[0030] Die Drehmomentstitze 60 ist an einem Gehau-
se 15 der Drehantriebseinheit 14 tUber einen Haltebock
62 drehfest gehalten. An dem Haltebock 62 ist ein sich
nach unten erstreckendes AulRenrohr 64 befestigt, in wel-
chem verschiebbar eine Innenstange 66 gelagert ist.
Hierdurch wird eine Teleskopierbarkeit der stabférmigen
Drehmomentstutze 60 erreicht. Am unteren Ende der axi-
alverfahrbaren Innenstange 66 ist eine Rolle 68 gelagert,
welche auf der ringférmigen Laufflache 52 der Unter-
druckeinheit 20 abrollen kann.

[0031] Die Drehmomentstitze 60 kann, wie nachfol-
gend noch beschrieben wird, an dem AuRenteil 24 der
Unterdruckeinheit 20 fixiert werden, so dass das Aulen-
teil 24 drehfest mit dem Gehause 15 der Drehantriebs-
einheit 14 verbunden ist. Dabei kann eine definierte Po-
sition des Abfiihrstutzens 40 gehalten werden, wahrend
das Bohrrohr 12 drehend angetrieben wird.

[0032] DerAufbauderUnterdruckeinheit20 wird ndher
im Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 5 erlautert. Die
Unterdruckeinheit 20 weist ein rohrférmiges Innenteil 22
und ein AuRenteil 24 auf, welches drehbar an der Au-
Renseite des rohrférmigen Innenteils 22 gelagert ist. Ein
Innendurchmesser des rohrférmigen Innenteils 22 ent-
spricht einem Innendurchmesser des abzubohrenden
Bohrrohres 12. Durch das rohrférmige Innenteil 22 kann
sich ein in den Zeichnungen nicht dargestelltes Bohr-
werkzeug, etwa ein Bohreimer oder eine Bohrschnecke,
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erstrecken, welches von der Drehantriebseinheit 14 zum
Abtragen von Bodenmaterial innerhalb des Bohrrohres
12 angetrieben wird. Ein AuBendurchmesser des Bohr-
werkzeuges ist dabei kleiner als der Innendurchmesser
des rohrférmigen Innenteils 22, so dass zumindest bei
einem axialen Durchgang des Bohrwerkzeuges durch
die Unterdruckeinheit 20 ein ringférmiger Spalt zwischen
dem Bohrwerkzeug und dem rohrférmigen Innenteil 22
gebildet ist. Das rohrférmige Innenteil 22 umfasst einen
Rohrkoérper, an dessen oberen Ende das obere An-
schlussteil 25 zum drehfesten Verbinden mit dem Dreh-
teller 17 und am unteren Ende das untere Anschlussteil
26 zum drehfesten AnschlieRen des Bohrrohres 12 an-
geordnet sind.

[0033] An der AuRRenseite des rohrférmigen Innenteils
22 ist das ringférmige, kastenartig ausgebildete Auf3en-
teil 24 drehbar gelagert. Das kastenférmige AulRenteil 24
umschlief3t eine ringférmige Unterdruckkammer 30, wel-
che Giber den Abfiihrstutzen 40 mit einer nicht dargestell-
ten Pumpe zum Erzeugen eines Unterdrucks in der Un-
terdruckkammer 30 verbunden ist. Weiterhin steht die
Unterdruckkammer 30 Uber radiale Durchgénge 28 in
der Wand des rohrférmigen Innenteils 22 mit dem Innen-
raum des rohrférmigen Innenteils 22 in Verbindung. Auf
diese Weise kann Luft oder ein Fluid innerhalb des rohr-
férmigen Innenteils 22 tber die kreisférmigen Durchgan-
ge 28, die ringférmige Unterdruckkammer 30 und den
radial gerichteten Abflihrstutzen 40 nach auRen, etwa zu
einer Reinigungseinheit, abgefihrt werden.

[0034] Hierdurch kannetwa Schadgas, welches bei ei-
nem Bohren in einem kontaminierten Boden entstehen
kann, aus dem Bohrrohr 12 zuverlassig abgefiihrt, ohne
dass hierdurch die Umgebungsluft kontaminiert wird. Da-
bei ist ein oberes Ende der Unterdruckeinheit gegentiber
dem darin angeordneten Bohrwerkzeug nicht abgedich-
tet. Um einen Austritt von Schadgas nach oben zu ver-
hindern, wird nach der Erfindung der Unterdruck in der
Unterdruckkammer 30 derart eingestellt, dass zuverlas-
sig Umgebungsluft von oben angesaugt wird. Dabei
stromt die Umgebungsluft vorzugsweise ringférmig
durch den ringférmigen Spalt zwischen dem Innenteil 22
und dem eingeflihrten Bohrwerkzeug.

[0035] An seiner Oberseite weist das Aul3enteil 24 ei-
nen Ringkragen 51 mit der horizontalen ringférmigen
Laufflache 52 fur das untere Ende der Drehmomentstt-
ze 60 auf. Fir ein drehfestes Koppeln des AuRenteiles
24 Uber die Drehmomentstlitze 60 an dem Gehduse 15
der Drehantriebseinheit 14 wird der Drehteller 17 mit der
daran drehfest angebrachten Unterdruckeinheit 20 lang-
sam drehend angetrieben. Dabei dreht zunachst das Au-
Renteil 24 gemeinsam mit dem Innenteil 22. Sobald die
Drehmomentstiitze 60 zu einer Ausnehmung 54 an der
Laufflache 52 gelangt, fahrt die teleskopierbare Drehmo-
mentstitze 60 durch ihr Gewicht oder eine Federvor-
sprannung in die Ausnehmung 54 ein, so dass das Au-
Renteil 24 nunmehr blockiert ist. Somit kann das Innenteil
22 weiter gegeniiber dem nunmehr feststehenden Au-
Renteil 24 gedreht werden.
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[0036] Mit Bezug auf die Detaildarstellungen gemaf
den Figuren 6 und 7 wird der Aufbau der Unterdruckein-
heit 20 weiter erldutert. Das ringférmige AulRenteil 20
weist eine trommelférmige Umfangswand 41 auf, an des-
senoberem Ende der Ringkragen 51 mitder horizontalen
Laufflache 52 angebrachtist. Der Ringkragen 51 istdabei
Uber seitliche erste Versteifungsbleche 43 und zweite
Versteifungsbleche 44 zusatzlich an der AuBenseite der
Umfangswand 41 befestigt, wodurch eine hohe Drehstei-
figkeit erreicht wird. Die ersten Versteifungsbleche 43
erstrecken sich dabei Gber die axiale Lange der trommel-
férmigen Umfangswand 41. Die zweiten Versteifungs-
bleche 44 erstrecken sich axial iber die Umfangswand
41 nach unten hinaus, wobei ein FuRBabschnitt 45 zum
Aufsetzen der Unterdruckeinheit 20 auf dem Boden ge-
bildet wird.

[0037] Wie insbesondere aus der Schnittdarstellung
von Fig. 7 zu ersehen ist, ist an der Unterseite der Um-
fangswand 41 eine zweite Ringscheibe 42 angeordnet,
welche sich radial nach innen erstreckt. Dabei wird unter
Ausbildung einer horizontalen Kontakt-oder Dichtflache
33 eine horizontale erste Ringscheibe 32 kontaktiert, wel-
che fest an der AuRenseite des rohrférmigen Innenteils
22 angebrachtist. Hierdurch wird die Unterdruckkammer
30 nach unten dicht abgeschlossen. Zur Erhéhung der
Dichte ist in der ersten Ringscheibe 32 im Bereich der
Dichtfliche 33 eine Ringdichtung 34 angeordnet. Uber
eine Schmiermittelzufiihrung 50, welche sich von einer
AuBenseite der Umfangswand 41 (ber einen Leitungs-
kanal durch die zweite Ringscheibe 42 bis zur Dichtflache
33 erstreckt, kann Schmiermittel in dem Bereich der
Dichtflache 33 und an die Ringdichtung 34 zugefiihrt wer-
den.

[0038] Zum dichten AbschlieRen der Unterdruckkam-
mer 30 nach oben kann eine entsprechende Dichtanord-
nung mit einer ersten und zweiten Ringscheibe auch an
der Oberseite vorgesehen sein.

[0039] Zur Entlastung der Dichtflache 33 ist an dem
Innenteil 22 und insbesondere an der ersten Ringscheibe
32 ein Haltering 35 befestigt. An dem Haltering 35 sind
Rollenkérper 36 drehbar gelagert. Auf den Rollenkdrpern
36 stltzt sich das AuBenteil 24 Uber eine ringférmige
Laufbahn 46 ab, welche fest an der Unterseite der zwei-
ten Ringscheibe 42 angebracht ist. Hierdurch wird ein
guter Rundlauf des AuRenteils 24 gegentiber dem Innen-
teil 22 erreicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum verrohrten Bohren, bei dem in einen
Boden zumindest in einen oberen Bereich eines zu
erstellenden Bohrlochs ein Bohrrohr (12) einge-
bracht wird und ein Bodenmaterial innerhalb des
Bohrrohres (12) mittels eines drehend angetriebe-
nen Bohrwerkzeugs entfernt und das Bohrloch ab-
gebohrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
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dass in einem oberen Bereich des Bohrrohres (12)
in dem Bohrrohr (12) ein Unterdruck mittels einer
ringférmigen Unterdruckeinheit (20) erzeugt wird,
wobei ein Bereich mit Unterdruck in dem Bohrrohr
(12) gebildet wird, und

dass der Unterdruck derart eingestellt wird, dass
Umgebungsluft von oben ringférmig in den Unter-
druckbereich einstromt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Halten eines gewlinschten Unterdrucks
kontinuierlich Luft aus dem Unterdruckbereich Gber
einen Abfihrstutzen (40) abgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die abgefiihrte Luft Giber eine Leitung einervom
Bohrloch entfernt angeordneten Reinigungseinheit
zugeflhrt wird.

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

dass die Unterdruckeinheit (20) mit einer oberen
Einlasséffnung versehen ist, deren Durchmesser
unter Bildung eines Ringspalts gréRer als ein Au-
Rendurchmesser des Bohrwerkzeugs ist, wobei
durch den Ringspalt die Umgebungsluft einstromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass ein AulRenteil (24) der Unterdruckeinheit
(20) mittels einer Drehmomentstiitze (60) ge-
genulber einer Drehantriebseinheit (14) zum
drehenden Antreiben des Bohrrohrs (12)
und/oder des Bohrwerkzeugs abgestitzt wird
und

- dass die Drehmomentstiitze (60) an dem Au-
Renteil (24) I6sbar verbunden wird.

Bohranordnung, insbesondere fir ein Verfahren
zum verrohrten Bohren nach einem der Anspriiche
1 bis 5, mit

- einem Bohrrohr (12), welches in einen Boden
einbringbar ist, und

- einem drehend antreibbaren Bohrwerkzeug,
welches zum Erstellen eines Bohrlochs in das
Bohrrohr (12) einbringbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass an einem oberen Bereich des Bohrrohrs
(12) eine ringférmige Unterdruckeinheit (20)
zum Erzeugen eines Unterdrucks angeordnet
ist, wobei zwischen der Unterdruckeinheit (20)
und dem eingebrachten Bohrwerkzeug ein
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Ringspalt ausgebildet ist, und
- dass der Ringspalt zum gezielten Einstromen
von Umgebungsluft nach oben offen ist.

Bohranordnung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterdruckeinheit (20) ein rohrférmiges In-
nenteil (22), welches drehfest und dicht mit dem
Bohrrohr (12) im Boden verbunden ist, und ein Au-
Renteil (24) aufweist, welches relativ zum Innenteil
(22) drehbar gelagert ist.

Bohranordnung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem AuBenteil (24) ein Abfiihrstutzen (40)
zum Abfiihren angesaugter Umgebungsluft ange-
ordnet ist.

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

dass an dem Innenteil (24) mindestens eine radial
vorstehende erste Ringscheibe angeordnet ist,
dass an dem AuRenteil (24) mindestens eine radial
vorstehende zweite Ringscheibe (42) angeordnet st
und

dass die erste Ringscheibe (32) und die zweite Ring-
scheibe (42) horizontal gerichtet und unter Ausbil-
dung einer horizontalen Dichtflache (33) benachbart
zueinander angeordnet sind.

Bohranordnung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der horizontalen Dichtflache (33) mindes-
tens eine Ringdichtung (34) angeordnet ist.

Bohranordnung nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Schmiermittelzufiihrung (50) vorgesehen
ist, welche mindestens eine Zuflihréffnung zum Zu-
fihren von Schmiermittel in den Bereich der horizon-
talen Dichtflache (33) aufweist.

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

dass an dem Innenteil (22) und/oder dem AuRenteil
(24) mehrere Rollenkdrper angeordnet sind, welche
sich auf einer ringférmigen Laufbahn (46), an dem
gegenuber liegenden AulRenteil (24) beziehungs-
weise dem Innenteil (22) abstiitzen.

Bohranordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

- dass eine Drehantriebseinheit (14) zum dre-
henden Antreiben des Bohrrohres (12) und/oder
des Bohrwerkzeugs vorgesehen ist,

- dass drehfest relativ zu der Drehantriebsein-
heit (14) mindestens eine Drehmomentstiitze

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14.

15.

(60) angeordnet ist und

- dass die Drehmomentstltze (60) I6sbar mit
dem Aulenteil (24) der Unterdruckeinheit (20)
verbindbar ist.

Bohranordnung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das AuRenteil (24) eine ringférmige Laufflache
(52) aufweist, auf welche sich ein freies Ende der
Drehmomentstiitze (60) rollend oder gleitend ab-
stitzt, und

dass an der Laufflache (52) mindestens eine Fest-
stelleinrichtung vorgesehen ist, mit welcher die
Drehmomentstiitze (60) an dem AulRenteil (24) fest-
stellbar und drehfest verbindbar ist.

Bohranordnung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Feststelleinrichtung mindestens eine Aus-
nehmung (54) in der Laufflache (52) umfasst und
dass die Drehmomentsttitze (60) stabférmig und te-
leskopierbar ist und zum Feststellen in die mindes-
tens eine Ausnehmung (54) einbringbar ist.
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