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(567) Die Erfindung betrifft ein Im-Loch-Bohrgerét
zum Erstellen einer Bohrung im Boden mit einem Grund-
rahmen, einem Bohrkopf, welcher an einer Unterseite
des Im-Loch-Bohrgerat angeordnetund drehbar gelagert
ist, einem Bohrantrieb zum drehenden Antreiben des
Bohrstranges und Bohrkopfes, am Bohrkopf angeordne-
te Abtragselemente zum Abtragen von Bodenmaterial
und mindestens einem Erweiterungselement mit Abtrag-
selement, welches zum Erzeugen einer Durchmesserer-
weiterung von einer radial riickgezogenen Riickzugspo-
sition am Bohrkopf in eine radial oder axial gegeniber
dem Bohrkopf vorstehende Erweiterungsposition ver-
stellbar und zum Abtragen von Bodenmaterial ausgebil-
det ist. Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass zum
radialen Verstellen eine Verstellanordnung vorgesehen
ist, welche mindestens einen am Grundrahmen ange-
brachten Stellantrieb aufweist, durch welchen mindes-
tens ein am Grundrahmen gelagerter Ansteuerring zwi-
schen einer ersten Position und einer zweiten Position
verstellbar ist, und dass an dem Bohrkopf ein Verstell-
mechanismus angeordnet ist, welcher mit dem Bohrkopf
mitdreht und mit dem Ansteuerring, welches nicht mit
dem Bohrkopf mitdreht, in Wirkverbindung steht, so dass
beieinem Verstellen des Betatigungsgliedes von der ers-
ten Position in die zweite Position das mindestens ein
Erweiterungselement mit Abtragselement von der Riick-
zugsposition in die Erweiterungsposition radial oder axial
verstellbar ist.

IM-LOCH-BOHRGERAT UND VERFAHREN ZUM ERSTELLEN EINER BOHRUNG IM BODEN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Im-Loch-Bohrgerat
zum Erstellen einer Bohrung im Boden mit einem Grund-
rahmen, einem Bohrkopf, welcher an einer Unterseite
des Grundrahmens angeordnet und drehbar gelagert ist,
einem Bohrantrieb zum drehenden Antreiben des Bohr-
kopfes, am Bohrkopfangeordnete Abtragselemente zum
Abtragen von Bodenmaterial und mindestens einem Er-
weiterungselement mit Abtragelement, welches zum Er-
zeugen einer Durchmessererweiterung von einer radial
rickgezogenen Rickzugsposition am Bohrkopf in eine
radial gegenliber dem Bohrkopf vorstehende Erweite-
rungsposition verstellbar und zum Abtragen von Boden-
material ausgebildetist, gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum
Erstellen einer Bohrung im Boden, gemal dem Oberbe-
griff des Anspruchs 14.

[0003] Aus dem Dokument GB 2522062 A geht ein
Bohrkopf zum Erstellen von Bohrungen fiir Offshore-Ver-
ankerungen hervor. Der Bohrkopf weist radial aus-
schwenkbare Erweiterungselemente auf, welche durch
Hydraulikzylinder radial aus- und eingeschwenkt werden
kénnen. Die Hydraulikzylinder sind drehfest mit dem
Bohrkopf und den Abtragselementen verbunden. Diese
Anordnung erfordert somit die Ubertragung von Hydrau-
likflissigkeit von einem Grundrahmen auf den drehen-
den Bohrkopf.

[0004] Das Dokument CN 203188913 U offenbart ei-
nen Bohrkopf mit daran angeordneten, axial gerichteten
Stellzylindern. Zum radialen Ausfahren von Erweite-
rungselementen werden Hydraulikzylinder am Bohrkopf
axial ausgefahren, wobei eine Schiebehllse am Bohr-
kopf axial nach oben geschoben wird. Die Schiebehiilse
ist mit einem Hebelmechanismus gekoppelt, durch wel-
chen die Erweiterungselemente radial nach au3en ver-
schwenkt werden. Auch bei dieser Anordnung ist die
Ubertragung von hydraulischer Energie auf den drehen-
den Bohrkopf mit den dort angeordneten Hydraulikzylin-
dern erforderlich.

[0005] Aus dem Dokument GB 2319046 A geht ein
Bohrkopf mit einer Underreamer-Anordnung hervor, wel-
che ausschwenkbare Arme mit Abtragselementen auf-
weist. Zum Ausschwenken ist mittig ein nockenartiges
Stellelementangeordnet, welches zwischen zwei axialen
Positionen verstellt werden kann. Dieses Stellelement
wird insbesondere hydraulisch betatigt. Der Bohrkopf ist
zum Ol- oder Gasbohren an einem Bohrstrang vorgese-
hen, so dass auch bei dieser Anordnung grundsatzlich
hydraulische Energie auf den drehenden Bohrkopf Giber-
tragen werden muss.

[0006] Das Dokument CN 107060645 A lehrt ein Im-
Loch-Bohrgerat mit einem feststehenden Teil, welches
gegenuber einer Bohrlochwandung oder einem umge-
benden Stitzrohr mittels radialen Stellzylindern festge-
stellt werden kann. Auf den darunter liegenden Bohrkopf
kann eine axiale Vorschubkraft mittels axial gerichteten
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Stellzylindern ibertragen werden, wobei die unteren En-
den der Kolben der Stellzylinder sich auf ein Axiallager
abstltzen. Am Bohrkopf sind radial ausstellbare Abtrag-
selemente vorgesehen, welche lber Hydraulikzylinder
am Bohrkopf ausgefahren werden kdnnen.

[0007] Das Dokument WO 2021/013838 betrifft einen
Bohrkopf mit einer speziellen Ausgestaltung des Saug-
kastens. Es werden auch radial ausfahrbare und einfahr-
bare Randschneidwerkzeuge offenbart. Diese werden
mittels Hydraulikzylindern ein- und ausgeschwenkt. Die
Hydraulikzylinder sind dabei an dem drehend angetrie-
benen Bohrkopf angeordnet, so dass auch hier eine
Ubertragung von Hydraulikfluid auf den drehenden Bohr-
kopf notwendig ist.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Im-Loch-Bohrbohrgerat und Verfahren zum Erstellen ei-
ner Bohrung im Boden anzugeben, mit welchen in be-
sonders effizienter Weise eine Durchmessererweiterung
durch radial ausstellbare Erweiterungselemente erzeugt
werden kann.

[0009] Die Aufgabe wird zum einen durch ein Im-Loch-
Bohrgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und zum
anderen durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 14 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0010] Das erfindungsgemaRe Im-Loch-Bohrgerat ist
dadurch gekennzeichnet, dass zum radialen Verstellen
eine Verstellanordnung vorgesehen ist, welche mindes-
tens einen am Rahmen angebrachten Stellantrieb auf-
weist, durch welchen mindestens ein am Grundrahmen
gelagertes Betatigungsglied zwischen einer ersten Po-
sition und einer zweiten Position verstellbar ist, und dass
an dem Bohrkopf ein Verstellmechanismus angeordnet
ist, welcher mit dem Bohrkopf mitdreht und mit dem Be-
tatigungsglied, welches nicht mit dem Bohrkopf mitdreht,
in Wirkverbindung steht, so dass bei einem Verstellen
des Betatigungsgliedes von der ersten Position in die
zweite Position das mindestens eine Erweiterungsele-
ment von der Rickzugsposition in die Erweiterungspo-
sition radial verstellbar ist.

[0011] Eine Grundidee der Erfindung liegt darin, den
energiebetriebenen Stellantrieb zum Verstellen des min-
destens einen Erweiterungselementes nicht an dem dre-
henden Bohrkopf selbstanzuordnen. Nach der Erfindung
wird der Stellantrieb an dem Grundrahmen befestigt, so
dass der Stellantrieb nicht mit dem Bohrkopf mitdreht.
Dies ermdglicht eine einfache Energieversorgung des
Stellantriebes mit Energie, insbesondere mit elektri-
schem Strom oder insbesondere Hydraulikflissigkeit.
Gegenuiber dem Stand der Technik kann bei der erfin-
dungsgemalen Anordnung somitinsbesondere aufeine
wartungsintensive und stéranfallige Drehdurchfiihrung
zur Ubertragung von Hydraulikfliissigkeit auf einen dre-
henden Bohrkopf abgesehen werden.

[0012] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird durch den Stellantrieb am Grundrahmen ein Beta-
tigungsglied, welches ebenfalls unmittelbar am Grund-
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rahmen gelagert ist und nicht mit dem Bohrkopf mitdreht,
betatigt und verstellt. Durch die Verstellbewegung des
mindestens einen Betatigungsgliedes kann ein Verstell-
mechanismus am Bohrkopf betatigt werden. Der Ver-
stellmechanismus am Bohrkopf ist drehfest an diesem
ausgebildet, so dass der Verstellmechanismus mit dem
Bohrkopf mitdreht. Der Verstellmechanismus kann eine
Verstellbewegung des Betatigungsgliedes in eine ge-
wiinschte radiale Verstellbewegung des Erweiterungse-
lementes umsetzen. Zwischen dem Betatigungsglied
und dem Verstellmechanismus ist ein loser Kontakt oder
eine drehbare Kopplung ausreichend, wobei eine gewis-
se Reibung zum drehenden Verstellmechanismus auf-
treten kann. Bei voll ausgefahrenem Erweiterungsele-
ment missen der Stellantrieb und das Betatigungsglied
vorzugsweise nicht mehr in direktem Kontakt stehen, so
dass dann auch keine Reibung mehr auftritt. Das Axial-
lager kann dabei Spiel haben, so dass in den Endlagen
keine Reibung vorhanden ist. Die Verstellbewegung
muss um das Spiel grof3er sein, um die Erweiterungse-
lemente in die entsprechenden Positionen zu bewegen.
Die Kraftiibertragung zum Bohren erfolgt Giber den Bohr-
strang nicht Uber den Verstellmechanismus. Beim Boh-
ren bleibt der Abstand zwischen Grundrahmen und dem
Bohrer immer gleich.

[0013] Aufdiese Weise kann nach der Erfindung ohne
die Ubertragung von elektrischer oder hydraulischer En-
ergie von dem Grundrahmen auf den drehend angetrie-
benen Bohrkopfeine zuverlassige Verstellbewegung be-
wirkt werden.

[0014] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass das Betatigungsglied mindes-
tens einen Schaft umfasst, welcher an dem Grundrah-
men zwischen der ersten Position und der zweiten Po-
sition axial verschiebbar gelagert ist. Grundsatzlich kdn-
nen auch mehrere Schafte vorgesehen sein, welche
dann vorzugsweise parallel zueinander vorzugsweise
um die Bohrachse herum angeordnet sind. Zum Verstel-
len kann das Betatigungsglied vorzugsweise in axialer
Richtung eine Verstellbewegung ausfiihren, welche
danndurch den Verstellmechanismus in eine radiale Be-
wegung des Erweiterungselementes umgesetzt wird.
[0015] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es
besonders zweckmafig, dass das Betatigungsglied ei-
nen hilsenférmigen Schaft oder einen Ring aufweist,
welcher koaxial zur Bohrachse angeordnet ist. Uber ein
hllsenférmiges oder ringférmiges Element kann so
gleichmaRige Verstellkraft auf den Verstellmechanismus
ausgeiibt werden. Zudem wird hierdurch eine besonders
robuste und kompakte Anordnung des Betatigungsele-
mentes erreicht.

[0016] Der Stellantrieb kann in grundsatzlich jeder ge-
eigneten Weise ausgebildet sein. Besonders bevorzugt
ist es nach einer Ausfihrungsform der Erfindung, dass
der Stellantrieb mindestens einen Stellzylinder, insbe-
sondere einen Hydraulikzylinder, aufweist.

[0017] Der Stellantrieb ist energiebetrieben, wobei die
Anordnung des Stellantriebes an dem nicht mitdrehen-
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den Grundrahmen eine einfache Energieversorgung er-
moglicht. Der Stellantrieb erzeugt eine mechanische
Stellbewegung, welche dann von dem nicht mitdrehen-
den Grundrahmen aufden Verstellmechanismus amdre-
henden Bohrkopf tUbertragen werden kann.

[0018] Der Verstellmechanismus am Bohrkopf kannin
einer beliebigen Weise ausgefihrt sein, sofern hierdurch
aufgrund der Betatigung des Betatigungsgliedes eine ra-
diale Verstellbewegung des Erweiterungselementes er-
zielt wird. Nach einer Ausfihrungsvariante der Erfindung
ist es dabei besonders vorteilhaft, dass der Verstellme-
chanismus mindestens eine Hebelanordnung aufweist,
durch welche eine axiale Stellbewegung des Betati-
gungsgliedes in eine radiale Verstellbewegung des Er-
weiterungselementes umsetzbar ist. Die Hebelanord-
nung kann dabei ein oder mehrere gelenkig und/oder
drehbar gelagerte Hebel aufweisen, welche eine axiale
Betatigungsbewegung des Betatigungsgliedes aufneh-
men und diese in eine gewlinschte radiale Verstellbewe-
gung des Erweiterungselementes lbertragen. Die radi-
ale Verstellbewegung weist eine radiale Bewegungs-
komponente auf, kann aber auch zusatzlich eine oder
weitere Bewegungskomponenten umfassen, insbeson-
dere in einer axialen Richtung.

[0019] Besonders bevorzugt ist es dabei, dass meh-
rere Erweiterungselemente und zugeordnete Hebelan-
ordnungen verteilt iber den Umfang des Bohrkopfes an-
geordnet sind. Grundsatzlich ist ein einzelnes Erweite-
rungselement zum Erzielen einer Durchmessererweite-
rung an der Bohrung ausreichend. Durch die Anordnung
von zwei oder mehreren tUber den Umfang des Bohrkop-
fes verteilte Erweiterungselemente kann in besonders
effizienter Weise eine Durchmessererweiterung an der
Bohrung erreicht werden. Dabei kann jedem radial ver-
stellbaren Erweiterungselement eine eigene Hebelan-
ordnung zugeordnet sein. Das Erweiterungselement
weist dabei insbesondere ein Abtragselement auf, wel-
ches in einer radialen und/oder axialen Umfangsrichtung
Material abtragen kann.

[0020] Eine besonders robuste Ausgestaltung wird
nach einer Weiterbildung der Erfindung dadurch erzielt,
dass ein Ansteuerring vorgesehen ist, welcher mit min-
destens einem Hebel des Verstellmechanismus gekop-
pelt ist, wobei der Ansteuerring axial verstellbar gelagert
ist. Der Ansteuerring ist vorzugsweise koaxial zur Bohr-
oder Langsachse des Bohrgerates angeordnet. Insbe-
sondere bei der Anordnung mehrerer Hebelanordnun-
gen kann Uber einen gemeinsamen Ansteuerring eine
gleichmaRige Verstellbewegung an mehreren Erweite-
rungselementen erzielt werden. Der Ansteuer- oder Ver-
stellring kann dabei durch ein zentrales Betatigungs-
glied, insbesondere einen hilsenférmigen Schaft oder
einen Ring von Seite des Grundrahmens verstellt wer-
den. Der Ansteuerring kann unmittelbar oder mittelbar,
etwa Uber ein Zwischenglied oder eine Anlenkstange,
mit dem Hebel des Vestellmechanismus gekoppelt sein.
[0021] Eine besonders zweckmallige Ausgestaltung
der Erfindung bestehtdarin, dass zwischen dem Verstell-
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mechanismus am Bohrkopf und dem Betatigungsglied
am Grundrahmen ein Axiallager angeordnet ist. Ein Axi-
allager ist insbesondere bei der Anordnung eines koaxi-
alen Ansteuerringes und eines koaxialen hiilsenférmigen
Schaftes oder Ringes am Betéatigungsglied zur Vermin-
derung einer Kontaktreibung vorteilhaft.

[0022] Fir definierte Verstellwege ist es nach einer
Ausfiihrungsvariante zweckmaRig, dass Anschlagele-
mente zum Begrenzen der Verstellbewegung vorgese-
hen sind. Die Anschlagelemente kénnen dabei zum Be-
grenzen eines Verstellweges des Erweiterungselements
und/oder von Elementen am Verstellmechanismus vor-
gesehen sein.

[0023] Beidem erfindungsgemaflen Im-Loch-Bohrge-
rat kann der Bohrantrieb an grundsatzlich jeder geeig-
neten Stelle angeordnet werden. Fir einen besonders
einfachen Aufbau ist es nach einer Weiterbildung der Er-
findung vorteilhaft, dass der Bohrantrieb an dem axial
nicht bewegenden Teil des Im-Loch-Bohrgerats ange-
bracht ist. Dies erlaubt eine einfache Energieversorgung
des Bohrantriebes, welche insbesondere Uber elektri-
schen Strom oder vorzugsweise Hydraulikfluid erfolgen
kann.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eines
Im-Loch-Bohrgerates nach der Erfindung besteht darin,
dass an dem Grundrahmen oder einem Tragerelement
ein oder mehrere Spannelemente angeordnet sind, wel-
che zum Festspannen des Im-Loch-Bohrgerates in ein
Bohrloch radial ausfahrbar sind. Die Spannelemente
sind dabei so ausgebildet, dass diese unmittelbar an ei-
ner Bohrungswand und/oder an einem eingebrachten
Stitzrohr kontaktiert werden kénnen. Die Spannelemen-
te weisen insbesondere Hydraulikzylinder auf, mit wel-
chen entsprechende Stempelplatten radial ausgefahren
werden kénnen. Auf diese Weise kann der Grundrahmen
oder ein eigenstandiges Tragerelement an der umge-
benden Wand festgelegt und so ein Drehmoment eines
Bohrantriebes an dem Stitzrohr oder der Bohrungswand
abgestutzt werden.

[0025] In einer einfachen Ausgestaltung kann der
Bohrkopf allein drehbar am Grundrahmen gelagert sein,
wobei ein Nachstellen durch Nachschieben des Grund-
rahmens des Im-Loch-Bohrgerates erfolgt. Ein effizien-
tes Bohren ergibt sich nach einer Weiterbildung der Er-
findung dadurch, dass der Bohrkopf drehbar und axial
verstellbar gegeniiber dem Grundrahmen gelagert ist.
Insbesondere kann eine teleskopierbare Bohrantriebs-
welle zwischen dem Bohrantrieb und dem Bohrkopf vor-
gesehen sein, durch welche eine gewisse axiale Vor-
schubbewegung des Bohrkopfes gegentiber einem fest-
gelegten Grundrahmen mdglich ist. Dartiber hinaus koén-
nen zwischen dem Grundrahmen und dem Bohrkopf
auch axiale Vorschubelemente, insbesondere Hydrau-
likzylinder, vorgesehen sein, mit welchen eine zusatzli-
che Vortriebskraft auf den Bohrkopf ausgetibt werden
kann.

[0026] Das Im-Loch-Bohrgerat kann insbesondere an
einer Kran- oder Seilaufhangung fiir ein Bohren an Land
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erfolgen. ZweckmaRig ist es nach einer Ausgestaltung
der Erfindung, dass das Im-Loch-Bohrgerat zum Einsatz
unter Wasser ausgebildet ist. Hierzu sind entsprechende
Dichtungen vorgesehen. Am Grundrahmen oder am
Bohrkopfkann auch eine Absaugeinrichtung zum Absau-
gen von abgetragenen Bodenmaterial zusammen mit
umgebender Flissigkeit vorgesehen sein.

[0027] Weiterhin ist es bevorzugt, dass das mindes-
tens eine Erweiterungselement mit Abtragselement aus-
gebildet ist, Bodenmaterial in radialer und/oder axialer
Richtung abzutragen. Der Abtragszahn kann nicht nur in
radialer Richtung sondern auch oder alternativ in einer
axialen Richtung Material abtragen, um im ausgefahre-
nen Zustand radial auRerhalb des normalen Bohrdurch-
messers bzw. des Innendurchmessers des Stitzrohrs
das Material zu entfernen. Das Erweiterungselement
kann dabei schon zu Bohrbeginn ausgefahren sein. Bei
Nachschieben eines Stitzrohrs kann das mindestens ei-
ne Erweiterungselement wieder radial eingefahren wer-
den, um so das Bohrgerat aus dem Stiitzrohr ziehen zu
kénnen. Das einem Erweitern wahrend des Bohrens mit
Stltzrohr kann etwa das Stitzrohr um einen gewissen
Betrag axial riickgezogen werden, wobei ein Ringraum
freigegeben wird, in welchen das Erweiterungselement
radial eingefahren werden kann.

[0028] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Erstel-
len einer Bohrung im Boden ist dadurch gekennzeichnet,
dass ein erfindungsgemafes Im-Loch-Bohrgerat einge-
setzt wird. Hierdurch kénnen im Betrieb die zuvor darge-
legten Vorteile erzielt werden.

[0029] Beieinem entsprechenden festen Grund kann
das Im-Loch-Bohrgerat unmittelbar im Boden eingesetzt
werden. Nach einer Ausfihrungsvariante der Erfindung
ist es bevorzugt, dass in dem Bohrloch ein Stiitzrohr vor-
gesehen wird, welches vorab oder wahrend des Nieder-
bringens des Im-Loch-Bohrgerates in den Boden einge-
bracht wird. Insbesondere bei lockerem Boden oder Bo-
denschichten wird eine zuverlassige Stabilisierung des
Bohrloches erreicht. Das Stiitzrohr kann nach Abschluss
der Bohrung in dieser verbleiben oder etwa beim Ein-
bringen und Ausbilden eines Griindungselementes in
dem Bohrloch wieder gezogen werden.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugen Ausfiihrungsbeispielen weiter erlautert, wel-
che schematisch in den beiliegenden Zeichnungen dar-
gestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemalen Im-Loch-Bohrgerates;

Fig.2  eine Querschnittsansicht des Im-Loch-Bohrge-
rates von Figur 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht eines vorderen

Bereiches des erfindungsgemafien Im-Loch-
Bohrgerates der Figuren 1 und 2 in vergréRer-
tem Malstab;
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Fig. 4  eine Querschnittsansicht des Im-Loch-Bohrge-
rates nach Figur 3 mit Erweiterungselementen
in einer Rickzugsposition;

Fig. 5 eine Querschnittsansicht des Im-Loch-Bohrge-
rates entsprechend Figur 42 mit radial ausge-
fahrenen Erweiterungselementen;

Fig. 6 eine perspektivische Detaildarstellung zum
Verstellmechanismus gemall dem Im-Loch-
Bohrgerat nach den Figuren 3 bis 5;

Fig. 7 eine Querschnittsansicht korrespondierend zu
Figur 4 mit Darstellung des eingefahrenem
Stellzylinders;

Fig. 8 eine Querschnittsansicht korrespondierend zu
Figur 5 mit Darstellung des ausgefahrenen
Stellzylinders; und

Fig. 9 eine vergroRerte Detail-Querschnittsansicht zu
einer Arretiereinrichtung.

[0031] Ein Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungsge-
maflen Im-Loch-Bohrgerat 10 wird nachfolgend im Zu-
sammenhand mit den Figuren 1 bis 9 erlautert. Das Im-
Loch-Bohrgerat 10 weist grundsatzlich einen langlichen
oberen Aufbau auf, an dessen oberen Endbereich eine
nicht dargestellte Halteeinrichtung angeordnet ist. Die
Halteeinrichtung ist zum Halten des Im-Loch-Bohrgera-
tes 10 an einem Tragseil oder einer Tragstange ausge-
bildet und kann beispielsweise eine Hakenaufnahme
aufweisen.

[0032] Das Im-Loch-Bohrgerat 10 kann einen Grund-
rahmen 12 und einen oberen Endbereich aufweisen, an
welchem ein oder mehrere Bohrantriebe 70 zum drehen-
den Antreiben eines Bohrstranges 22 mit dem unteren
Bohrkopf 20 ausgebildet sind. An dem oberen Endbe-
reich kdnnen erste Spannelemente 74 angeordnet sein,
welche radial ausfahrbar sind und zum Festspannen des
oberen Endbereichs an einer Bohrungswand oder einem
umgebenden Stiitzrohr ausgebildet sind.

[0033] Ein Teil des Grundrahmens 12, an welchem
auch der Bohrkopf 20 gelagert sein kann, kann hierzu
mittels axial gerichteter Vorschubelemente 72, welche
vorzugsweise Hydraulikzylinder umfassen, axial verstell-
bar sein. Der axial verschiebbare Teil kann dabei tber
zweite Spannelemente 46 radial gegeniber einer Boh-
rungswand oder einem umgebenden Stitzrohr ver-
spannt und festgelegt werden. Die zweiten Spannele-
mente 76 kdnnen gleich oder weitgehend gleich zu den
ersten Spannelementen 74 ausgebildet sein.

[0034] An einem unteren Ende des Im-Loch-Bohrge-
rats 10 ist ein Bohrkopf 20 mit Abtragselementen 34 zum
Abtragen von Bodenmaterial ausgebildet. Die Abtrags-
elemente 34 kénnen feststehende Zahne oder drehbar
gelagerte Walzen sein, welche l6sbar in Halterungen 24
aufgenommen sind. Der Bohrkopf 20 kann tber den ei-
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nen oder die mehreren Bohrantriebe 70 in dem oberen
Bereich des Im-Loch-Bohrgerats 10 tUber den rohrférmi-
gen Bohrstrang 22, um eine Ublicherweise vertikale Bohr-
achse drehend, angetrieben werden. Uber den hohlen
Bohrstrang 22 kann Bohrflissigkeit zu- und/oder abge-
fuhrt werden. Der Bohrstrang 22 ist in grundséatzlich be-
kannter Weise zur Durchfiihrung eines Bohrschrittes mit-
tels den als Vorschubzylindern ausgebildeten Vorschu-
belementen 72 gegenliber dem Bohrantrieb 70 axial ver-
fahrbar. An dem Im-Loch-Bohrgerat 1 kénnen die darge-
stellten zweiten Spannelemente 76, welche zum Fest-
spannen des Im-Loch-Bohrgerat 10 an einer Wand des
Loches im Boden oder der Innenwandung eines nicht
dargestellten Stitzrohres radial ausfahrbar sind, ange-
ordnet sein. An dem Grundrahmen 10 kénnen zur Zen-
trierung in der Bohrung radial gerichtete Fiihrungsele-
mente 13 angeordnet sein.

[0035] Beim Bohren abgetragenes Bodenmaterial
wird zusammen mit umgebender Flussigkeit, mittels ei-
ner Absaugeinrichtung 14 am Bohrkopf 20 abgesaugt.
An dem Bohrkopf 20 kénnen nicht ndher dargestellte Ab-
saugoffnungen angeordnet sein, tiber welche mittels ei-
ner Absaugpumpe, Absaugleitung 16 und einer Absau-
geinrichtung 14 das abgetragene Bodenmaterial mit
Flussigkeit nach oben abgepumpt wird. Die Absauglei-
tung 16 kann teilweise auRerhalb und/oder innerhalb des
Bohrstrangs 22 verlaufen.

[0036] An dem Bohrkopf 20 sind mehrere radial ver-
stellbare Erweiterungselemente 30 angeordnet, welche
im dargestellten Ausflihrungsbeispiel jeweils ein walzen-
férmiges Abtragselement 34 umfassen. Uber einen Ver-
stellmechanismus 40 mit jeweils einer Hebelanordnung
41 kann jedes Erweiterungselement zwischen einer
Ruckzugsposition, welche in den Figuren 3 und 4 darge-
stellt ist, und einer radial vorstehenden Erweiterungspo-
sition gemaR Fig. 5 verstellt werden.

[0037] Die Hebelanordnung 41, welche naher in den
Figuren 3 bis 6 gezeigt ist, umfasst ein Erweiterungse-
lement 30, welches schwenkbar um einen quer gerich-
teten Lagerbolzen 43 schwenkbar gelagert ist und an
welchem das walzenférmige Abtragselement 34 axial als
auch radial Boden abtragen kann. Die Schwenkbewe-
gung kann uber Anschlagelemente 26 begrenzt sein. An
einem oberen Endbereich des Erweiterungselements
30, welcher von dem Ende mit dem Abtragselement 34
entferntist, ist iber ein zweites Gelenk 46 an einem radial
gerichteten Vorsprung 31 des Erweiterungselementes
30 eine Anlenkstange 64 angekoppelt, welche im We-
sentlichen parallel zur Bohrachse gerichtet ist. Die An-
lenkstange 64 ist gelenkig mit einem hulsenférmigen, axi-
al verschiebbaren Schaft 62 mit einem Verstellring 63
eines Betatigungsgliedes 60 verbunden.

[0038] Die Hebelanordnung 41 kann folglich das Er-
weiterungselement 30, den Lagerbolzen 43, die Anlenk-
stange 64 und die beiden Gelenke 44 und 46 an den
Enden der Anlenkstange 64 umfassen. Der Verstellme-
chanismus 40 kann zusatzlich noch den Stellantrieb 50
mit dem Stellzylinder 52 (mit Zylindergehduse 53 und
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Kolben 54) und das Betatigungsglied 60 mit Schaft 62
und Verstellring 63 aufweisen. Die Hebelanordnung 41
ist insbesondere aus Fig. 6 ersichtlich, in welcher aus
Griinden der Ubersichtlichkeit der am Bohrstrang 22 an-
gebrachte Bohrkopf 20 weggelassen ist.

[0039] Das Verstellen der Erweiterungselemente 30
mit Abtragselementen 34 erfolgt mittels eine Stellantrie-
bes 50, welcher nachfolgend insbesondere in Zusam-
menhang mit den Figuren 7 und 8 erlautert wird. Der
Stellantrieb 50 ist fest an dem Grundrahmen 12 ange-
bracht und weist mindestens einen oder vorzugsweise
mehrere um die Bohrachse angeordnete Stellzylinder 52
auf. Aus einem Zylindergehause 53 kann ein Kolben 54
axial nach unten ausgefahren werden. Der Kolben 54 ist
dabei mit einem ringférmigen Ansteuerring 28 verbun-
den, wobei das Betatigungsglied 60, welches lber ein
Axiallager 18 mit dem Ansteuerring 28 gekoppelt ist und
beim Ausfahren des Kolbens 54 von der ersten Position
gemal Fig. 7 in die zweite ausgefahrene Position geman
Fig. 8 nach unten verschoben wird.

[0040] Mit dem Ansteuerring 28 wird auch das Betati-
gungsglied 60 nach unten bewegt. Zwischen dem An-
steuerring 28 und dem Betéatigungsglied 60 ist ein nur
schematisch angedeutetes Axiallager 18 angeordnet,
welches eine axiale Verbindung zwischen dem Betati-
gungsglied 60 und dem Ansteuerring 28 schafft, wobei
jedoch eine Drehentkopplung gebildet ist. Das Betati-
gungsglied 60 kann so mit dem Bohrkopf 20 mitdrehen,
wahrend der axial verstellbare Ansteuerring 28 zusam-
men mit dem Stellantrieb 50 drehfest am Grundrahmen
12 angeordnet ist.

[0041] Aufdiese Weise kann eine Axialbewegung von
dem am Grundrahmen 12 festliegenden Stellantrieb 50
mit den Stellzylindern 52 auf den relativ zum Grundrah-
men 12 drehenden Bohrkopf 20 mit dem mitdrehenden
Betatigungsglied 60 Ubertragen werden. Das Betati-
gungsglied 60 ist tber einen Verstellring 63 und ein ers-
tes Gelenk 44 mit den Anlenkstangen 64 verbunden.
Uber die Anlenkstangen 64 kénnen die einzelnen Erwei-
terungselemente 30 mit Abtragselementen 34 zum Ein-
fahren und Ausfahren betatigt werden. Die Anlenkstan-
gen 64 kénnen zur Justierung der Erweiterungselemente
30in ihrer Lange verstellbar sein.

[0042] Insgesamt wird mit dem beschriebenen Ver-
stellmechanismus 40 mitden Hebelanordnungen 41 eine
einfache und robuste Verstellmdglichkeit fir ein Erwei-
terungselement 30 mit Abtragselement 34 erzielt. Vor-
zugsweise kann die Verstellanordnung 40 insbesondere
in der radial rickgezogenen Position der Erweiterungs-
elemente 30 mittels einer Arretiereinrichtung 80 mit ei-
nem federvorgespannten Arretierbolzen 82 festgestellt
werden, wie anschaulich in Fig. 9 dargestellt ist. Dadurch
kann etwa erreicht werden, dass nach Betatigung der
Verstellmechanismus 40 keine axialen Reibkrafte in den
Elementen auftreten. Zum radialen Erweitern wird der
Arretierbolzen 82 geldst.
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Patentanspriiche

1. Im-Loch-Bohrgerat zum Erstellen einer Bohrung im
Boden mit

- einem Grundrahmen (12),

- einem Bohrkopf (20), welcher unterhalb des
Grundrahmens (12) angeordnet und drehbar
gelagert ist,

- einem Bohrantrieb (70) zum drehenden Antrei-
ben des Bohrkopfes (20),

- am Bohrkopf (20) angeordneten Abtragsele-
menten (34) zum Abtragen von Bodenmaterial
und

- mindestens einem Erweiterungselement (30)
mit Abtragselement (34), welches zum Erzeu-
gen einer Durchmessererweiterung von einer
radial riickgezogenen Ruckzugsposition am
Bohrkopf (20) in eine radial gegeniiber dem
Bohrkopf (20) vorstehende Erweiterungspositi-
on verstellbar und zum Abtragen von Bodenma-
terial ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass zum radialen Verstellen eine Verstellan-
ordnung (48) vorgesehen ist, welche mindes-
tens einen am Grundrahmen (12) angebrachten
Stellantrieb (50) aufweist, durch welchen min-
destens ein am Grundrahmen (12) gelagerter
Ansteuerring (28) zwischen einer ersten Positi-
on und einer zweiten Position verstellbarist, und
- dass an dem Bohrkopf (20) ein Verstellmecha-
nismus (40) angeordnet ist, welcher mit dem
Bohrkopf (20) mitdreht und mit dem Ansteuer-
ring (28), welcher nicht mit dem Bohrkopf (20)
mit dreht, in Wirkverbindung steht, so dass bei
einem Verstellen des Ansteuerrings (28) von der
ersten Position in die zweite Position das min-
destens eine Erweiterungselement (30) mit Ab-
tragselement (34) von der Rickzugsposition in
die Erweiterungsposition radial verstellbar ist.

2. Im-Loch-Bohrgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betatigungsglied (60) mindestens einen
Schaft (62) umfasst, welcher vom Ansteuerring (28)
an dem Grundrahmen (12) zwischen der ersten Po-
sition und der zweiten Position axial verschiebbar
gelagert ist.

3. Im-Loch-Bohrgerat nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betatigungsglied (60) einen hilsenférmi-
gen Schaft (62) oder einen Ring aufweist, welcher
koaxial zur Bohrachse angeordnet ist.

4. Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
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3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stellantrieb (50) mindestens einen Stellzy-
linder (52), insbesondere einen Hydraulikzylinder,
aufweist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verstellmechanismus (40) mindestens ei-
ne Hebelanordnung (41) aufweist, durch welche ei-
ne axiale Stellbewegung des Betatigungsgliedes
(60) in eine radiale Verstellbewegung des Erweite-
rungselementes (30) mit Abtragselementes (34) um-
setzbar ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein oder mehrere Erweiterungselemente (30)
mit Abtragselementen (34) und zugeordnete Hebe-
lanordnungen (41) verteilt Gber einen AulRenumfang
des Bohrkopfes (20) angeordnet sind.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Ansteuerring (28) vorgesehen ist, welcher
mit mindestens einem Hebel des Verstellmechanis-
mus (40) gekoppelt ist, wobei der Ansteuerring (28)
axial verstellbar gelagert ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Betatigungsglied (60) am Ver-
stellmechanismus (40) am Bohrkopf und dem An-
steuerring (28) am Grundrahmen (12) ein Axiallager
(18) angeordnet ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass Anschlagselemente (26) zum Begrenzen der
Verstellbewegung vorgesehen sind.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bohrstrang (22) an dem Bohrantrieb (70)
angebracht ist, und Teil des Im-Loch-Bohrgerates
(10) ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Grundrahmen (12) oder einem Trage-
relement ein oder mehrere Spannelemente (74, 76)
angeordnet sind, welche zum Festspannen des Im-
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12.

13.

14.

15.

Loch-Bohrgerates (10) in einem Bohrloch radial aus-
fahrbar sind.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Erweiterungselement
(30) mit Abtragselement (34) ausgebildet ist, Boden-
material in radialer und axialer Richtung abzutragen.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Im-Loch-Bohrgerat (10) zum Einsatz unter
Wasser ausgebildet ist.

Verfahren zum Erstellen einer Bohrung im Boden
mit einem Im-Loch-Bohrgerat (10),

wobei zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem
Bohrkopf (20) mindestens ein Erweiterungsele-
ment (30) mit Abtragselement (34) radial aus-
gefahren wird, wobei eine Durchmessererwei-
terung der Bohrung erzeugt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Im-Loch-Bohrgerat (10) nach einem
der Anspriche 1 bis 13 eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Bohrloch ein Stltzrohr vorgesehen
wird, welches des Niederbringens des Im-Loch-
Bohrgerates (10) in den Boden eingebracht wird.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

1.

Im-Loch-Bohrgerat zum Erstellen einer Bohrung im
Boden mit

- einem Grundrahmen (12),

- einem Bohrkopf (20), welcher unterhalb des
Grundrahmens (12) angeordnet und drehbar
gelagert ist,

- einem Bohrantrieb (70) zum drehenden Antrei-
ben des Bohrkopfes (20),

- am Bohrkopf (20) angeordneten Abtragsele-
menten (34) zum Abtragen von Bodenmaterial
und

- mindestens einem Erweiterungselement (30)
mit Abtragselement (34), welches zum Erzeu-
gen einer Durchmessererweiterung von einer
radial riickgezogenen Ruckzugsposition am
Bohrkopf (20) in eine radial gegeniiber dem
Bohrkopf (20) vorstehende Erweiterungspositi-
on verstellbar und zum Abtragen von Bodenma-
terial ausgebildet ist,
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- wobei zum radialen Verstellen eine Verstella-
nordnung (48) vorgesehen ist, dadurch ge-
kennzeichnet,

- dass die Verstellanordnung (48) mindestens
einen am Grundrahmen (12) angebrachten Stel-
lantrieb (50) aufweist, durch welchen mindes-
tens ein am Grundrahmen (12) gelagerter An-
steuerring (28) zwischen einer ersten Position
und einer zweiten Position verstellbar ist, und
- dass an dem Bohrkopf (20) ein Verstellmecha-
nismus (40) angeordnet ist, welcher mit dem
Bohrkopf (20) mitdreht und mit dem Ansteuer-
ring (28), welcher nicht mit dem Bohrkopf (20)
mit dreht, in Wirkverbindung steht, so dass bei
einem Verstellen des Ansteuerrings (28) vonder
ersten Position in die zweite Position das min-
destens eine Erweiterungselement (30) mit Ab-
tragselement (34) von der Riickzugsposition in
die Erweiterungsposition radial verstellbar ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Betatigungsglied (60) mindestens einen
Schaft (62) umfasst, welcher vom Ansteuerring (28)
an dem Grundrahmen (12) zwischen der ersten Po-
sition und der zweiten Position axial verschiebbar
gelagert ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Betatigungsglied (60) einen hilsenférmi-
gen Schaft (62) oder einen Ring aufweist, welcher
koaxial zur Bohrachse angeordnet ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stellantrieb (50) mindestens einen Stellzy-
linder (52), insbesondere einen Hydraulikzylinder,
aufweist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 2 bis
3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verstellmechanismus (40) mindestens ei-
ne Hebelanordnung (41) aufweist, durch welche ei-
ne axiale Stellbewegung des Betatigungsgliedes
(60) in eine radiale Verstellbewegung des Erweite-
rungselementes (30) mit Abtragselementes (34) um-
setzbar ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein oder mehrere Erweiterungselemente (30)
mit Abtragselementen (34) und zugeordnete Hebe-
lanordnungen (41) verteilt Gber einen AulRenumfang
des Bohrkopfes (20) angeordnet sind.
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7.

10.

1.

12.

13.

14.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Ansteuerring (28) mit mindestens einem
Hebel des Verstellmechanismus (40) gekoppelt ist,
wobei der Ansteuerring (28) axial verstellbar gela-
gertist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 2, 3
und/oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Betéatigungsglied (60) am Ver-
stellmechanismus (40) am Bohrkopf und dem An-
steuerring (28) am Grundrahmen (12) ein Axiallager
(18) angeordnet ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

dass Anschlagselemente (26) zum Begrenzen der
Verstellbewegung vorgesehen sind.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Bohrstrang (22) an dem Bohrantrieb (70)
angebracht ist, und Teil des Im-Loch-Bohrgerates
(10) ist.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Grundrahmen (12) oder einem Trage-
relement ein oder mehrere Spannelemente (74, 76)
angeordnet sind, welche zum Festspannen des Im-
Loch-Bohrgerates (10) in einem Bohrloch radial aus-
fahrbar sind.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mindestens eine Erweiterungselement
(30) mit Abtragselement (34) ausgebildet ist, Boden-
material in radialer und axialer Richtung abzutragen.

Im-Loch-Bohrgerat nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Im-Loch-Bohrgerat (10) zum Einsatz unter
Wasser ausgebildet ist.

Verfahren zum Erstellen einer Bohrung im Boden
mit einem Im-Loch-Bohrgerat (10),

wobei zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem
Bohrkopf (20) mindestens ein Erweiterungsele-
ment (30) mit Abtragselement (34) radial aus-
gefahren wird, wobei eine Durchmessererwei-
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terung der Bohrung erzeugt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Im-Loch-Bohrgerat (10) nach einem
der Anspriiche 1 bis 13 eingesetzt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Bohrloch ein Stitzrohr vorgesehen
wird, welches vorab oder wahrend des Niederbrin-
gens des Im-Loch-Bohrgerates (10) in den Boden
eingebracht wird.
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