EP 4 411 105 A2

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
07.08.2024 Patentblatt 2024/32

(21) Anmeldenummer: 24165434.2

(22) Anmeldetag: 21.07.2020

(11) EP 4 411 105 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
E21B 21/12(2006.09)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
E21B 21/12

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 24.07.2019 US 201962878264 P

(62) Dokumentnummer(n) der frilheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
20746138.5/4 004 331

(71) Anmelder: Herrenknecht AG
77963 Schwanau (DE)

(72) Erfinder: Rennkamp, Patrick
77933 Lahr (DE)

(74) Vertreter: Klickow & Wetzel PartGmbB
JessenstraBe 4
22767 Hamburg (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 22.03.2024 als

Teilanmeldung zu der unter INID-Code 62 erwahnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54)
BODEN

(567)  Die Erfindung betrifft einen Bohrkopf und ein
Verfahren einer im Wesentlichen vertikalen Bohrung im
Boden, insbesondere zum Erstellen eines Schachts, mit
einem Korper (11), der mit einem Rotationsantrieb einer
Bohrvorrichtung verbindbar ist, mit an dem Kaérper (11)
angeordneten Bohrwerkzeugen (12) zum Lésen des Bo-
dens an einer Ortsbrust (100) der Bohrung, mit einer Ab-
fordervorrichtung zum Abtransport des gelésten Bodens
an der Ortsbrust (100), die mit einer Ansaugeinheit zum
Ansaugen eines Férdermediums (90) uber eine Forder-
leitung (31) verbindbar ist, wobei die Abférdervorrichtung
einen am Kérper (11) angeordneten Offnungsbereich
(22) mit wenigstens einer Offnung (23) im Bereich der
Bohrwerkzeuge (12) an der Ortsbrust aufweist. Dabei ist
vorgesehen, dass die wenigstens eine Offnung (23) des
Offnungsbereichs (22) mit einem Saugkasten (20) als
Bestandteil der Abférdervorrichtung verbunden ist, der
an einem der Offnung (23) gegeniiberliegenden Ende
eine Anschlussoéffnung (29) fiir eine Verbindung mit der
Forderleitung (31) aufweist, dass wenigstens ein Ele-
ment vorgesehen ist, das auf den geldsten Boden im
Bereich Saugkastens eine Beschleunigung auslbt,
durch die der von den Bohrwerkzeugen (12) gel6ste Bo-
den in den Offnungsbereich (22) und/oder durch die Off-
nung (23) in den Saugkasten (25) bewegbar ist, wobei
der geléste Boden (110) in der Offnung (23) und/oder im
Saugkasten (25) von dem Fordermedium (90) erfasst
und durch die Ansaugeinheit Uber die Forderleitung (31)
abforderbar ist.

BOHRKOPF UND VERFAHREN FUR DAS ERSTELLEN EINER VERTIKALEN BOHRUNG IM
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bohrkopf und ein Verfahren zum Erstellen einer im Wesentlichen vertikalen Bohrung
im Boden, insbesondere zum Erstellen eines Schachts, mit einem Koérper, der mit einem Rotationsantrieb einer Bohr-
vorrichtung verbindbar ist, mit an dem Korper angeordneten Bohrwerkzeugen zum Losen des Bodens an einer Ortsbrust
der Bohrung, mit einer Abférdervorrichtung zum Abtransport des geldsten Bodens an der Ortsbrust, die mit einer An-
saugeinheit zum Ansaugen eines Fordermediums iber eine Férderleitung verbindbar ist, wobei die Abférdervorrichtung
einen am Kérper angeordneten Offnungsbereich mit wenigstens einer Offnung im Bereich der Bohrwerkzeuge an der
Ortsbrust aufweist.

[0002] Ein solcher Bohrkopf ist beispielsweise aus US 4646853 A, EP 2597249 B1, US 3384191 A, US 4195700 A
und US 4200160 A bekannt.

[0003] US 4646853 A offenbart eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Abteufen eines Schachts. Zum Lésen des
Bodens ist ein um eine vertikale Achse rotierbares Schneidrad vorgesehen. Zum Abférdern des geldsten Bodens ist
eine mechanische Férderung mit Kiibeln vorgesehen.

[0004] EP 2597249 B1 zeigt eine Bohrvorrichtung fir das Niederbringen von vertikalen Bohrungen im Erdreich mit
einem Bohrkopf, der auf einer Ortsbrust rotiert. Vorgesehen ist eine Absaugung die eine Offnung aufweist, die an dem
zur Ortsbrust weisenden Ende des Bohrkopfes auRen angeordnet ist und mit dem Bohrkopf rotiert. Dabei wird geldster
Boden aus dem Bohrloch abtransportiert.

[0005] US 3384191 A zeigt einen Bohrkopf mit Rollenmeif3eln, der ebenfalls eine Absaugung zum Abtransport des
gelésten Bodens aufweist. Hierfiir ist ein Fiihrungsblech vorgesehen, dass im Bereich der Offnung der Ansaugung
angeordnet ist und den gelésten Boden bei der Rotation des Bohrkopfes sammelt und der Offnung zufiihrt. Hinter der
Offnung ist ein schrager Kanal angeordnet, der in eine mittig angeordnete Abférderleitung miindet.

[0006] US 4195700 A offenbart ebenfalls einen Bohrkopf mit RollenmeiReln, der eine radiale Offnung aufweist, an
dessen inneren Ende eine Abférderleitung vorgesehen ist. Die Offnung ist als Schlitz ausgefiihrt, hinter dem ein kegel-
férmig ausgeformtes Rohr vorgesehen ist, dass sich zur Abférderleitung hin verbreitert.

[0007] US 4200160 A offenbart einen Bohrkopf mit einer Absaugung zum Abtransport des gelésten Bodens. Die
Absaugung sieht eine schlitzférmige radiale Offnung vor, die in einen zylinderférmigen Raum miindet. Aus diesem geht
ein Kanal hervor, der in die Abwasserleitung flhrt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, die Absaugung bei den zuvor genannten Bohrk&pfen zu vereinfachen und gleich-
zeitig in ihrer Leistungsfahigkeit zu verbessern.

[0009] Gelostwird die Aufgabe hinsichtlich des Bohrkopfes dadurch, dass die wenigstens eine Offnung des Offnungs-
bereichs mit einem Saugkasten als Bestandteil der Abférdervorrichtung verbunden ist, der an einem der Offnung ge-
genuberliegenden Ende eine Anschlusséffnung fiir eine Verbindung mit der Férderleitung aufweist, dass wenigstens
ein Element vorgesehen ist, das auf den geldsten Boden im Bereich Saugkastens eine Beschleunigung austibt, durch
die der von den Bohrwerkzeugen geldste Boden in den Offnungsbereich und/oder durch die Offnung in den Saugkasten
bewegbar ist, wobei der geléste Boden im Offnungsbereich, bevorzugt in der Offnung und/oder im Saugkasten von dem
Fordermedium erfasst und durch die Ansaugeinheit tber die Forderleitung abférderbar ist.

[0010] Hierdurch wird es auf Giberraschend einfache Weise méglich, den geldsten Boden insbesondere bei schwereren
tragen Bestandteilen, die nicht ohne weiteres ansaugbar sind, abzuférdern und gleichzeitig die Absaugleistung deutlich
zu erhohen.

[0011] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, es sich bei dem wenigstens einen Element um wenigstens eine
Diise handelt, die in den Offnungsbereich gerichtet vorgesehen ist, die wenigstens einen Strahl eines Transportmediums
zum Bewirken der Beschleunigung abgibt.

[0012] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass hinter der Offnung wenigstens ein Umlenkbereich, bevorzugt
vor dem Eintritt in den Saugkasten, vorgesehen ist, in dem die Strémungsrichtung des geldsten Bodens umlenkbar ist.
Hierdurch lasst sich das abzuférdernde Material besonders einfach der Abférderung zufihren und anschlieRend abfor-
dern.

[0013] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, im Offnungsbereich wenigstens ein Werkzeug zum Lésen des
Bodens, bevorzugt in Form einer Zahnleiste, und/oder zum Aufnehmen von geldstem Boden vorgesehen ist. Hierdurch
kann ein Lésen/Aufnehmen von Gestein/Boden an der Ortsbrust direkt im Offnungsbereich vorgenommen werden. Das
so geldste/aufgenommene Material 1asst sich besonders gut der Absaugung zufiihren.

[0014] Weiterhin ist vorteilhaft, dass das wenigstens eine Werkzeug zur Veranderung des Abstands des Werkzeugs
zur Ortsbrust bewegbar ist, bevorzugt tUber wenigstens einen Hydraulikzylinder, und/oder dass das wenigstens eine
Werkzeug gegeniiber dem Offnungsbereich verschwenkbar ist, bevorzugt liber wenigstens einen Hydraulikzylinder.
[0015] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der Abstand des Offnungsbereichs zur Ortsbrust verstellbar
ist. Dabei ist vorteilhaft, dass das Verstellen des Abstands Uber ein vertikales Bewegen des Saugkastens und/oder Giber
ein Verschwenken des Saugkastens um einen Drehpunkt erfolgt, wobei fiir das Bewegen oder fiir das Verschwenken
ein Antrieb, bevorzugt ein Hydraulikzylinder oder ein Federmechanismus, vorgesehen ist. Hierdurch wird direkt auf
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einfache Weise die Menge des abgesaugten Materials beeinflussbar.

[0016] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der Offnungsbereich ein Reinigungswerkzeug, bevorzugt
wenigstens ein bewegbares Element und/oder wenigstens eine Dise zum Abgeben eines Mediums, beispielsweise ein
Gas (Luft) oder eine Fliissigkeit (Wasser, Bentonitspiilung), vorgesehen ist. Hierdurch kénnen Verschliisse im Offnungs-
bereich entweder beseitigt oder verhindert werden.

[0017] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass wenigstens eine Spuldiise vorgesehen ist, mit der von we-
nigstens einem Bohrwerkzeug geléster Boden in einen Bereich auf der Ortsbrust transportierbar ist, der von dem Saug-
kasten beim Bohren mit dem Bohrkopf Giberfahren wird. Hierdurch wird der Materialtransport zum Saugkasten hin auf
einfache Weise verbessert.

[0018] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der Saugkasten wechselbar im Bohrkopf vorgesehen ist.
Hierdurch kann der Bohrkopf auf einfache Weise an unterschiedliche geologische Bedingungen angepasst werden.
Weiterhin ist auch eine Umkehr der Drehrichtung mdglich.

[0019] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass ein Klassierungselement im Offnungsbereich vorgesehen ist.
Hierbei kann es sich beispielsweise um ein Gitter, Trennbleche, die den Offnungsbereich in mehrere Offnungen aufteilen,
oder auch mehrere Offnungen handeln. Hierdurch wird es auf einfache Weise méglich eine KorngréRenbegrenzung des
angesaugten Materials zu erreichen.

[0020] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der Saugkasten im Wesentlichen horizontal angeordnet ist.
Hierdurch werden der Materialtransport im Saugkasten und die Materialaufnahme positiv beeinflusst.

[0021] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass sich der Offnungsbereich vom Mittelpunkt gesehen im We-
sentlichen radial nach auBen erstreckt. Dabei ist vorteilhaft, dass die Offnung langlich bzw. schlitzartig ausgefiihrt ist.
Eine weitere Lehre der Erfindung sieht dabei vor, dass sich der lichte Querschnitt der Offnung entlang des Offnungs-
bereichs radial nach auf3en gesehen verandert, bevorzugt vergroRert. Hierdurch lassen sich die Materialaufnahme, der
Ort der Materialaufnahme sowie die Aufnahmemenge auf einfache Weise beeinflussen.

[0022] Weiterhin ist dabei vorteilhaft, dass die Anschlusséffnung des Saugkastens in Bezug auf den Offnungsbereich
gegeniiber einer Mittelsenkrechten des Offnungsbereichs versetzt angeordnet ist, bevorzugt nach auRen. Dadurch wird
der Saugkasten asymmetrisch aufgebaut. Es Iasst sich auf einfache Weise die Ansaugstarke bzw. das Strémungsprofil
im Saugkasten oder im Offnungsbereich beeinflussen, so dass die angesaugte Materialmenge beeinflussbar ist. So
kann beispielsweise durch ein Verschieben nach AuRen die Strdomung im radial gesehen dufieren Bereich des Saug-
kastens erhoht werden, um die dort anfallende grofere Materialmenge besser absaugen zu kénnen.

[0023] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Anschlusséffnung des Saugkastens in Bezug auf den
Offnungsbereich gegeniiber einer Mittelsenkrechten des Offnungsbereichs verschwenkt angeordnet ist. Es lasst sich
auf einfache Weise die Ansaugstarke bzw. das Strémungsprofil im Saugkasten oder im Offnungsbereich beeinflussen,
so dass die angesaugte Materialmenge beeinflussbar ist. So kann beispielsweise durch ein Verkippen der Anschluss-
6ffnung nach Innen die Strdomung im radial gesehen dulReren Bereich des Saugkastens erhdht werden, um die dort
anfallende gréRere Materialmenge besser absaugen zu kénnen.

[0024] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der Saugkasten im Innenraum wenigstens eine Dise aufweist.
Hierdurch kann auf einfache Weise die Bewegung des gelésten Bodens/Gesteins zum Erfassen durch das Férdermedium
auf einfache Weise verbessert werden.

[0025] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem Férdermedium und/oder bei dem Transport-
medium um ein flissiges oder gasférmiges Medium handelt, bevorzugt Wasser, eine Bentonitsuspension oder Luft.
Dabei ist eine besonders bevorzugte Kombination, dass es sich bei dem Férdermedium um Luft und bei dem Trans-
portmedium um Luft oder eine Flussigkeit, bevorzugt Wasser, handelt. Diese findet Anwendung, wenn der Bohrkopf
nicht geflutet ist/sein soll/kann und damit eine flissigkeitsbasierte Forderung ausscheidet. Es hat sich Gberraschend
gezeigt, dass sich der geléste Boden/das geldste Gestein gut durch den abgegebenen Strahl transportierbar/aktivierbar
ist und auf vorteilhafte Weise dem Forderstrom aus Luft zufiihrbar und abférderbar ist.

[0026] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem wenigstens einen Element um wenigstens
ein angetriebenes Rotationselement mit wenigstens einem daran angeordneten Schlagelement handelt, wobei das
wenigstens eine Schlagelement durch eine Rotationsbewegung die Beschleunigung des gelésten Bodens Ulber einen
Kontakt bewirkt.

[0027] Vorteilhaftistdabei, dass das Schlagelementaufeinem Schlagkreis, der konzentrisch um das Rotationselement
vorgesehen ist, bewegbar ist.

[0028] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das wenigstens eine Schlagelement beweglich an dem we-
nigstens einen Rotationselement, bevorzugt tber ein Gelenk, angeordnet ist.

[0029] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem wenigstens einen Schlagelement um einen
Hammer, ein Schwert, ein Seil, eine Kette ein Birstenelement, oder ein Meil3el handelt.

[0030] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Rotation des wenigstens eine Rotationselements dreh-
zahlregelbar ist.

[0031] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das wenigstens eine Schlagelement eine Zerkleinerung des
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geldsten Bodens bewirkt.

[0032] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der Saugkasten horizontal, geneigt und/oder vertikal vorge-
sehen ist.

[0033] Weiterhin gel6st wird die erfindungsgemafie Aufgabe durch ein Verfahren zum Erstellen einerim Wesentlichen
vertikalen Bohrung im Boden, insbesondere zum Erstellen eines Schachts, mit einem Bohrkopf, insbesondere mit einem
zuvor beschriebenen Bohrkopf, wobei der Bohrkopf mit einem Rotationsantrieb einer Bohrvorrichtung verbunden wird,
wobei der Bohrkopf einen Kérper aufweist, an dem Bohrwerkzeuge angeordnet sind, mit denen beim Bohren der Boden
an einer Ortsbrust der Bohrung geldst und auf eine abférderbare Grofie zerkleinert wird, wobei der geldste und zerklei-
nerte Boden mit einer Abférdervorrichtung von der Ortsbrust abtransportiert wird, die mit einer Ansaugeinheit zum
Ansaugen eines Férdermediums Uber eine Forderleitung verbunden wird, wobei die Abférdervorrichtung einen Saug-
kasten mit einem Offnungsbereich mit wenigstens einer Offnung im Bereich der Bohrwerkzeuge an der Ortsbrust aufweist,
mit den Schritten:

«  Einbringen einer Beschleunigung in im Bereich des Offnungsbereichs befindlichen gelésten Boden, und
* Erfassen des geldsten Bodens von einem Férdermedium und Abférdern durch die Ansaugeinheit Gber die Forder-
leitung.

[0034] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass der geléste Boden durch die Offnung in den Saugkasten durch
die eingebrachte Beschleunigung bewegt wird.

[0035] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Erfassen im Saugkasten und/oder im Offnungsbereich,
bevorzugt vor der Offnung, erfolgt.

[0036] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Beschleunigung durch Abgabe eines Strahls eines Trans-
portmediums aus einer Diise, die in den Offnungsbereich des Saugkastens als Bestandteil der Abférdervorrichtung
gerichtet ist, erfolgt.

[0037] Eineweitere Lehre der Erfindung siehtvor, dass das Bewegen des gelésten Bodens durch das Transportmedium
erfolgt.

[0038] Alternativ oder erganzend ist weiterhin vorgesehen, dass die Beschleunigung durch wenigstens ein angetrie-
benes Rotationselement mit wenigstens einem daran angeordneten Schlagelement erfolgt, wobei das wenigstens eine
Schlagelement durch eine Rotationsbewegung die Beschleunigung des gelésten Bodens uber einen Kontakt bewirkt.
[0039] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Bewegen des geldsten Bodens durch das Schlagelement
erfolgt.

[0040] Vorteilhaft dabei ist, wie zuvor beschrieben, dass es sich bei dem Férdermedium und/oder bei dem Transport-
medium um ein flissiges oder gasférmiges Medium handelt, bevorzugt Wasser, eine Bentonitsuspension oder Luft
[0041] Die Begriffe Boden und Gestein werden in dieser Anmeldung synonym verwendet. Gleiches gilt fiir geldster
Boden und Bohrklein.

[0042] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit einer Zeichnung naher
erlautert. Dabei zeigen:

Dabei zeigen:

Figur 1 eine raumliche Ansicht der Unterseite des erfindungsgemafRen Bohrkopfs der ersten Ausfiihrungsform,

Figur 2 eine schematische Ausschnittsskizze zu Figur 1 einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung,

Figur 3 eine schematische Teilschnittansicht in Draufsicht zu Figur 2,

Figur 4 eine schematische Darstellung alternativer erfindungsgeméafer Bohrkopfformen,

Figur 5 eine schematische rdumliche Teilansicht zu Figur 1,

Figur 6 eine weitere schematische rdumliche teilweise geschnittene Teilansicht zu Figur 1,

Figur 7 eine weitere schematische rdumliche teilweise geschnittene Teilansicht zu Figur 1,

Figur 8 eine erste Prinzipskizze hinsichtlich der erfindungsgemafen Abférderung in Verbindung mit einem Bohrkopf
nach Figur 1,

Figur 9 eine zweite Prinzipskizze hinsichtlich der erfindungsgemafRen Abférderungin Verbindung mit einem Bohrkopf
nach Figur 1,

Figur 10  eine schematische Seitenansicht einer ersten Anordnung einer Saugkasten in einem erfindungsgemafen
Bohrkopf,

Figur 11 eine schematische Seitenansicht einer zweiten Anordnung einer Saugkasten in einem erfindungsgemalen
Bohrkopf,

Figur 12  eine Teilschnittansicht zu Figur 11,

Figur 13  eine schematische Seitenansicht einer Aufbereitung in einer Bohrvorrichtung mit einem erfindungsgemafen
Bohrkopf,

Figur 14  eine Schnittansicht zu einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung,
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Figur 15  eine um 90° gedrehte Schnittansicht zu Figur 14, und
Figur 16  alternative Bohrkopfprofile zu Figur 14.

[0043] Figur 1 zeigt in rAumlicher Darstellung einen erfindungsgemafen Bohrkopf 10 in erster Ausfiihrung. Der Bohr-
kopf 10 weist einen Kérper 11 auf, an dem an seiner Unterseite 13 Bohrwerkzeuge 12 angeordnet sind. An seiner
Oberseite 14 weist der Bohrkopf 10 einen Anschluss (nicht dargestellt) fir einen Antrieb (nicht dargestellt) einer Bohr-
vorrichtung (nicht dargestellt) auf. Der nicht dargestellte Antrieb ist dabei beispielsweise direkt in der Bohrvorrichtung,
beispielsweise eine Schachtbohrmaschine, vorgesehen. Weitere Varianten von Antrieben, Bohrvorrichtungen und An-
ordnungen beispielsweise in einem Bohrloch/Pfahl/Casing sind ebenfalls moglich.

[0044] Die Unterseite 13 weist einen hier beispielsweise planen (andere Formen sind mdglich) Ringabschnitt 15 auf,
an den dessen Unterseite 16 Bohrwerkzeuge 12 vorgesehen sind.

[0045] Ausgehend von dem Ringabschnitt erstrecken sich nach aulRen Arme, hier beispielsweise 8 Arme, 17, die
jeweils eine hier beispielsweise plane Flanke 18 aufweisen. An den Flanken knnen Raumwerkzeuge 19 und Verschlei-
Relemente 40 vorgesehen sein. Alternativ kdnnen die Flanken 18 auch vollflachig umlaufend ausgefiihrt sein.

[0046] Im Zentrum der Unterseite 13 ist hier beispielsweise eine Vertiefung 41 vorgesehen, die beispielsweise eine
plane Flache 42 und Flanken 43 aufweist, an denen ebenfalls Bohrwerkzeuge 12 vorgesehen sind.

[0047] Die hier beschriebene Bohrkopfform wird auch als W-Bohrkopf bezeichnet. Das Bohrprofil dazu ist in den
Figuren 8 und 9 dargestellt. Die Breite des planen Ringabschnitts 15 sowie die Winkel der inneren und aulReren Flanken
43, 18 sowie die GroRe der inneren Flache 42 sind dabei variabel und von den Abbaubedingungen abhangig, wie auch
in Figur 16 dargestellt ist.

[0048] BeidenBohrwerkzeugen 12 kann es sich beispielsweise um Diskenmeil3el 12a, Schalmeil’el bzw. Schalmesser
12b oder Rollenmeif3el 12c oder andere Alternativen handeln. Die Auswahl der Bohrwerkzeuge 12 erfolgt in Abhangigkeit
des zu I6senden Bodens/Gesteins zum Erstellen der Bohrung.

[0049] An seiner Oberseite 14 ist in Figur 1 der Anschluss 45 der Forderleitung 31 dargestellt.

[0050] Weiterhin weist der Korper 11 an seiner Unterseite 13 des W-Bohrkopfes 10 am Ringabschnitt 15 einen Saug-
kasten 20 auf.

[0051] Alternative Anordnungen des Saugkastens 20 sind in Figur 4 gezeigt. Der Saugkasten 20 sitzt beispielsweise
erfindungsgemaR bei einem konischen bzw. V-férmigen Bohrkopf im Bohrlochtiefsten (links in Figur 4) oder erstreckt
sich und ist radial vorgesehen in einem flach ausgefiihrten Bohrkopf (rechts in Figur 4). In der Mitte von Figur 4 ist ein
W-Bohrkopf dargestellt. Neben horizontalen Saugkasten, wie beispielsweise in Fig. 4 gezeigt sind auch Ausfiihrungen
méglich, bei denen der Saugkasten 20 geneigt oder vertikal steht und dabei beispielsweise seine Offnung 23 nach unten
zur Ortsbrust 100 gerichtet ist.

[0052] Der Saugkasten 20 in einer ersten Ausfiihrungsform, wie er beispielsweise in Fig. 2 gezeigt ist, weist an seiner
Vorderseite 21 einen Offnungsbereich 22 auf, der wenigstens eine Offnung 23 aufweist. Die Offnung 23 der ersten
Ausfiihrungsform des Saugkastens 20 weist ein Klassierungselement 24 auf, das die Offnung 23 in Offnungsabschnitte
23a unterteilt. Durch das Klassierungselement 24 wird die KorngrofRe des gelésten Bodens/Gesteins bestimmt, die in
den Innenraum 25 des Saugkastens 20 eintreten kann.

[0053] Der Innenraum 25 wird gebildet durch einen Deckel 26 als Oberseite und einen Boden 27 als Unterseite, die
hier als eine Ausfiihrungsform plan ausgefiihrt sind. Andere Formen von Deckel und Boden sind ebenfalls mdglich.
Weiterhin weist der Saugkasten 20 Seitenwande 28 auf, die sich hier von der Vorderseite 21 aus entlang der Form des
Deckels und des Bodens erstrecken.

[0054] Bedingt durch die Form des Deckels 26, des Bodens 27 und den Seitenwande 28 bildet sich die Form des
Innenraums 25 des Saugkastens 20. Hierbei kann ein boxartiger Aufbau vorliegen. Alternativ kann ein Trichter vorliegen,
wenn sich die Breite des Innenraums 25 beispielsweise durch eine geschwungene Form der Seitenwande 28 verkleinert,
wodurch sich die Stromungsgeschwindigkeit des angesagten Gemisches aus geléstem Boden/Gestein und Tragerme-
dium mit abnehmender Breite erhéht.

[0055] An der Riickseite des Innenraums 25 ist eine Offnung 29 vorgesehen, an der ein Anschluss 30 fiir eine Fér-
derleistung 31 vorgesehen ist, die mit einer Absaugeinheit/Pumpe (nicht dargestellt) im Bohrbetrieb verbunden wird,
umdie Abférderung des geldsten Bodens/Gesteins bzw. des Gemisches aus Férdermedium und gelésten Boden/Gestein
vorzunehmen.

[0056] Zusatzlich und hier nicht dargestellt kann auch die Hohe des Innenraums 25 des Saugkasten 20 ausgehend
von der Vorderseite 21 hin zur Offnung 29 an der Riickseite des Saukastens 20 variiert, insbesondere vergréRert,
werden, um Verstopfungen des Innenraums 25 durch gelésten Boden/Gestein entgegenzuwirken.

[0057] Weiterhin ist es ebenfalls mdglich, den hier symmetrisch dargestellten Saugkasten 20 asymmetrisch auszu-
fihren, indem beispielsweise die Offnung 29 seitlich versetzt angeordnet wird (nicht dargestellt). Hierbei kann es ins-
besondere sinnvoll sein, beispielsweise bei einem flach ausgefiihrten Bohrkopf, wenn die Erstreckung des Offnungs-
bereichs 22 langer ausgefiihrt ist, die Offnung 29 hin zum &uReren Umfang des Kérpers 11 versetzt anzuordnen, um
in den Bereichen, in denen bei der Rotation des Bohrkopfes mehr Boden/Gestein geldst wird und durch die Offnung 23
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in den Innenraum 25 des Saugkastens 20 eintritt, die Stromungsgeschwindigkeit gezielt zu erhéhen.

[0058] Gleiches ist auch moglich, in dem der Anschluss 30 der Forderleistung 31 (nicht dargestellt) unter einem
Einfallen in den Innenraum 25 geneigt miindet.

[0059] Der Offnungsbereich 22 kann im Bereich der Offnung 23, die sich entlang der Vorderseite 21 erstreckt, Bo-
denlésewerkzeuge und/oder Bodenaufnahmewerkzeuge 33, beispielsweise Schalmesser oder Raumer, aufweisen.
Durch das Vorsehen solcher Werkzeuge ist es moglich, gezielt Boden/Gestein im Bereich der Vorderseite 21 des
Saugkastens 20 zu l6sen und/oder aufzunehmen und der Offnung 23 des Saugkastens 20 zuzufiihren.

[0060] Zusatzlich oder alternativ knnen auch Leitbleche an der Unterseite 13 des Bohrkopfes 10 vorgesehen sein
(nicht dargestellt), die geléstes Material dem Offnungsbereich 22 zufiihren. Das Zufiihren kann durch Diisen wie bei-
spielsweise Spuldisen 32 unterstiitzt werden.

[0061] Fig. 2 und Figur 3 zeigen einen Ausschnitt des erfindungsgemafien Bohrkopfs 10 mit einem Saugkasten 20
mit einer Offnung 23 und darauf gerichtete Diisen 34 zur Abgabe eines Transportmediums 80, bevorzugt Luft oder eine
Flussigkeit wie beispielsweise Wasser oder Bentonitspilung. Durch die Forderleitung 31, die an den Saugkasten 20
tiber die Offnung 29 und den Anschluss 30 angeschlossen ist, wird das Férdermedium 90 angesaugt. Geléster Boden
110 wird von dem Transportmediumstrahl 81 beschleunigt und durch die Offnung 23 transportiert. Dort wird der geléste
Boden 110 von dem Fordermedium 90 erfasst. Geloster Boden 110, Férdermedium 90 und Transportmedium 80 mischen
sich dabei zu einem Forderstrom 120, der dann Gber die Forderleitung abgeférdert wird. Zusétzlich oder alternativ bewirkt
der Transportmediumstrahl 81 durch den Beschleunigungseintrag eine Aufwirbelung bzw. ein Losen des gelésten Bo-
dens 110 von der Ortsbrust 100 im Offnungsbereich 22, so dass der aufgewirbelte geldste Boden bereits dort von dem
Fordermedium 90 erfasst und mit dem Férdermedium als Forderstrom 120 abgeférdert wird.

[0062] Figur 5 zeigt einen Arm 17 des Bohrkopfes 10 in W-Form gemaR Figur 1 mit daran angeordneten Bohrwerk-
zeugen 12 als Disken 12a und mit MeiReln an den seitlichen Flanken 18 und an den Flanken 43 an der Unterseite 13.
[0063] Die an den Armen 17 angeordneten Bohrwerkzeuge 12 sind vom Innenraum der Arm 17 wechselbar.

[0064] Figur 6 zeigt einen Arm 17 des Bohrkopfes 10 in W-Form gemaf Figur 1 mit Saugkasten 20 und daran ange-
schlossener Forderleitung 31, die innerhalb des Arms 17 vorgesehen sind. Der Einfachheit halber sind in Figur 6 keine
Bohrwerkzeuge 12, 12a dargestellt. Vorgesehen sind im Bereich des Rdumwerkzeugs 19 Spildisen 32 die in Richtung
der Offnung 23 des Saugkastens 20 ausgerichtet sind. Diese geben einen Spiilungsstrahl 130 ab. Als Spiilungsmedium
kann dabei bevorzugt das gleiche Medium wie das Transportmedium verwendet werden. Mit dem Spulungsstrahl 130
wird das geldste Bohrklein 110 in den Offnungsbereich 22 bzw. hin zum Bohrlochtiefsten 140 transportiert. In diesem
Bereich wird dann der geldste Boden 110 von den Diisen 34 der Offnung 23 des Spiilkastens 20 zugefiihrt, wie dieses
in Fig. 7 gezeigt ist.

[0065] Der Ablauf des Bodenldsens und Abtransport des gelésten Bodens ist in Figur 8 und 9 beispielsweise in
Verbindung mit einem Bohrkopf 10 nach Figur 1 gezeigt. Der Boden wird dabei mit Bohrwerkzeugen 12 geldst und
befindet sind im Bereich der jeweiligen Bohrwerkzeuge. Vorzugsweise sind im Bereich der jeweiligen Bohrwerkzeuge
12 Spildisen 32 vorgesehen. Diese geben eine Spilungsstrahl 130 ab, der den gelésten Boden 110 in den Bereich
des Bohrlochtiefsten 140 spiilt. In diesem Bereich wird der Saugkasten 20 mit seiner Offnung 23 bewegt. Uber die Diisen
34 zur Abgabe des Transportmediumsstrahls 81 wird dann im Offnungsbereich 23 der Transportmediumstrahl 81 ab-
gegeben, mit dem der geldste Boden in die Offnung 22 beschleunigt und damit zum Abtransport in den Spiilkasten 20
bewegt wird, und’/oder im Offnungsbereich 22 direkt durch den Saugkasten 20 abgesaugt wird.

[0066] Die Bewegung/Beschleunigungdes Bohrkleinsinden Saugkasten 20 hinein kann zusatzlich durch mechanische
Werkzeuge unterstitzt werden.

[0067] Figur 10 zeigt das Einbringen von geléstem Boden in den Saugkasten, dessen Offnung 29 bzw. Anschluss 30
zur Férderleitung 31 hinter dem Offnungsbereich 22 vorgesehen ist. Gezeigt ist eine mechanische Unterstiitzung bei
der Aufnahme mittels eine Aufnahmewerkzeug 33. Uber einen Zylinder 35 kann der Saugkasten 20 um eine Schwenk-
punkt 36 verschwenkt werden. Die Disen 34 sind hier nicht dargestellt.

[0068] In Figur 11 und 12 ist das Einbringen von geldstem Boden in den Saugkasten 20 gezeigt, dessen Offnung 29
bzw. Anschluss 30 zur Férderleitung 31 vor dem Offnungsbereich 22 vorgesehen ist. Gezeigt ist eine mechanische
Unterstiitzung bei der Aufnahme mittels eine Aufnahmewerkzeug 33. Uber einen Zylinder 35 kann der Saugkasten 20
um eine Schwenkpunkt 36 verschwenkt werden. Damit lasst sich der Saugkasten in Pfeilrichtung A verschenken, so
dass sich der Abstand 36 zur Ortsbrust 100 andert. In Figur 12 ist die Anordnung der Diisen 34 gezeigt. Hier ist eine
erste Duse 34 vorgesehen, die in Richtung des Umlenk- bzw. Aufnahmewerkzeug 33 gerichtet ist. Weiterhin ist eine
zweite Diise 34' vorgesehen, die in Richtung der Offnung 29 und des Anschlusses 30 gerichtet ist. Durch die beiden
Dusen 34, 34’ wird der geldste Boden 110 dem Férdermedium 120 zugefiihrt und zusammen mit diesem abgeférdert.
[0069] Der uberdie Férderleitung 31 abgeférderte Forderstrom setzt sich zusammen aus einer Kombination von festen
Bestandteilen (geldster Boden 110) sowie flissigen und/oder gasférmigen Bestandteilen. Diese werden Uber die For-
derleitung 31 einer Aufbereitung 200 zugefiihrt (siehe Figur 13). Hier werden die Bestandteile voneinander getrennt,
beispielsweise mittels wenigstens einem Zyklon, Flissigkeits- und/oder Staubabscheidern. Die gasformigen Bestandteile
(Luft) wird dem Bohrbereich (beispielsweise dem bereits gebohrten Schacht) wieder zugefiihrt. Die flissigen Bestandteile
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werden ggf. wieder den Diisen 32, 34 34’ zugefiihrt oder aus dem Bohrbereich nach Uber Tage abgefoérdert. Die festen
Bestandteile werden ebenfalls aus dem Bohrbereich nach Gber Tage mit geeigneten Mitteln abgefiihrt.

[0070] Alternativ oder erganzend zum Eintrag der Beschleunigung in den gelésten Boden mittels Diisen und einem
Transportmedium zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung gemafR den Figuren 14-16 einen mechanischen
Beschleunigungseintrag. Hierfiir ist eine Schlageinrichtung 50 vorgesehen, die im Bereich des Saugkastens 20 nach
innen im Bohrkopf 10 vorgesehen ist aber eine Beschleunigung des gelésten Bodens 110 im Bereich der Ortsbrust 100
vornehmen kann.

[0071] In einem Gehause 57 ist ein Rotationselement 51 vorgesehen, an dem umlaufend mehrere Schlagelemente
52, hier bevorzugt beweglich tber ein Gelenk 53 vorgesehen, angeordnet sind. Die Schlagelemente 52 bewegen sich
auf einem konzentrisch um das Rotationselement 51 vorgesehenen Schlagkreis 54. Das Rotationselement 51 wird tiber
einen Antrieb (nicht dargestellt) angetrieben. Schlagelemente 52 treffen in einem Schlagbereich 55 auf geldsten Boden,
der dann in Schlagrichtung 56 in den Saugkasten 20 bzw. in dessen Offnung 23 eingebracht wird. Im dortigen Innenraum
25 und/oder im Offnungsbereich 22 wird der beschleunigte geléste Boden dann vom Férdermedium 90 erfasst und
durch die Forderleitung 31 mit dem Forderstrom 120 abgefordert.

[0072] Figur 15 und Figur 16 zeigen unterschiedliche Anordnungsbreiten der Schlageinrichtung 50 im Zusammenhang
mit den Flanken 18, 43 des Bohrkopfes 10.

[0073] Vorteilhaft ist hier, die Schlageinrichtung 50 moglichst breit (Figur 16 unten) auszufiihren, um eine bessere
Abférderleistung zu erreichen.

[0074] Vorteilhaft ist hierbei weiterhin, dass die Flanken 18, 43, wie in Figur 16 oben gezeigt, im Vergleich zu den
Darstellungen in Figur 15 und Figur 16 unten relativ steil und kurz ausgefiihrt werden kdnnen, sodass unter Umstéanden
sogar eine Flankenspulung, hier in Form eines Luftstroms oder in Form von Rdumelementen (nicht dargestellt), entfallen
kann.

[0075] Nachfolgend sind weitere bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele hinsichtlich des Bohrkopfes und des Verfahrens
genannt:

1. Bohrkopf zum Erstellen einer im Wesentlichen vertikalen Bohrung im Boden, insbesondere zum Erstellen eines
Schachts, mit einem Kérper (11), der mit einem Rotationsantrieb einer Bohrvorrichtung verbindbar ist, mit an dem
Korper (11) angeordneten Bohrwerkzeugen (12) zum Losen des Bodens an einer Ortsbrust (100) der Bohrung, mit
einer Abférdervorrichtung zum Abtransport des geldsten Bodens an der Ortsbrust (100), die mit einer Ansaugeinheit
zum Ansaugen eines Fordermediums Uber eine Forderleitung (31) verbindbar ist, wobei die Abférdervorrichtung
einen am Kérper (11) angeordneten Offnungsbereich (22) mit wenigstens einer Offnung (23) im Bereich der Bohr-
werkzeuge (12) an der Ortsbrust (100) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Offnung (23)
des Offnungsbereichs (22) mit einem Saugkasten (20) als Bestandteil der Abférdervorrichtung verbunden ist, der
an einem der Offnung (23) gegeniiberliegenden Ende eine Anschlusséffnung (29) fiir eine Verbindung mit der
Forderleitung (31) aufweist, dass wenigstens ein Element vorgesehen ist, das auf den geldsten Boden im Bereich
Saugkastens (20) eine Beschleunigung ausibt, durch die der von den Bohrwerkzeugen (12) geléste Boden (110)
in den Offnungsbereich (22) und/oder durch die Offnung (23) in den Saugkasten (25) bewegbar ist, wobei der geléste
Boden (110) im Offnungsbereich (22) und/oder im Saugkasten (25) von dem Férdermedium (90) erfasst und durch
die Ansaugeinheit Uber die Forderleitung (31) abférderbar ist.

2. Bohrkopf nach Ausfiihrungsbeispiel 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem wenigstens einen Element
um wenigstens eine Diise (34) handelt, die in den Offnungsbereich (22) gerichtet vorgesehen ist, die wenigstens
einen Strahl (81) eines Transportmediums (80) zum Bewirken der Beschleunigung abgibt.

3. Bohrkopf nach Ausfiihrungsbeispiel 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Offnungsbereich (22) wenigstens
ein Werkzeug zum Lésen des Bodens, bevorzugt in Form einer Zahnleiste, und/oder zum Aufnehmen von geléstem
Boden vorgesehen ist.

4. Bohrkopf nach Ausfiihrungsbeispiel 3, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Werkzeug zur Ver-
anderung des Abstands des Werkzeugs zur Ortsbrust (100) bewegbar ist, und/oder dass das wenigstens eine
Werkzeug gegeniiber dem Offnungsbereich (22) verschwenkbar ist.

5. Bohrkopf nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand des Off-
nungsbereichs (22) zur Ortsbrust (100) verstellbar ist.

6. Bohrkopf nach Ausfiihrungsbeispiel 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verstellen des Abstands Uber ein
vertikales Bewegen des Saugkastens (20) und/oder Uber ein Verschwenken des Saugkastens (20) um einen Dreh-
punkt erfolgt, wobei flir das Bewegen oder fiir das Verschwenken ein Antrieb vorgesehen ist.
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7. Bohrkopf nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass hinter der Offnung (23)
wenigstens ein Umlenkbereich, bevorzugt vor dem Eintritt in den Saugkasten (20), vorgesehen ist, in dem die
Stréomungsrichtung des geldsten Bodens (110) umlenkbar ist.

8. Bohrkopf nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungsbereich (22)
eine langliche Erstreckung aufweist.

9. Bohrkopf nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Spuldise
(32) vorgesehen ist, mit der von wenigstens einem Bohrwerkzeug (12) geléster Boden in einen Bereich auf der
Ortsbrust (100) transportierbar ist, der von dem Saugkasten (20) beim Bohren mit dem Bohrkopf (10) Gberfahren wird.

10. Bohrkopf nach einem der Ausfuhrungsbeispiele 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Saugkasten (20) im
Innenraum (25) wenigstens eine Dise (34a) aufweist.

11. Bohrkopf nach einem der Ausflihrungsbeispiele 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem For-
dermedium (90) und/oder bei dem Transportmedium (80) um ein flissiges oder gasférmiges Medium handelt,
bevorzugt Wasser, eine Bentonitsuspension oder Luft.

12. Bohrkopf nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem we-
nigstens einen Element um wenigstens ein angetriebenes Rotationselement (51) mit wenigstens einem daran an-
geordneten Schlagelement (52) handelt, wobei das wenigstens eine Schlagelement (52) durch eine Rotationsbe-
wegung die Beschleunigung des geldsten Bodens (110) iber einen Kontakt bewirkt.

13. Bohrkopf nach Ausfiihrungsbeispiel 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlagelement (52) auf einem
Schlagkreis (54), der konzentrisch um das Rotationselement (51) vorgesehen ist, bewegbar ist.

14. Bohrkopf nach Ausfiihrungsbeispiel 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Schlage-
lement (52) beweglich an dem wenigstens einen Rotationselement (51) angeordnet ist.

15. Bohrkopf nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
wenigstens einen Schlagelement (52) um einen Hammer, ein Schwert, ein Seil, eine Kette, ein Birstenelement,
oder einen Meif3el handelt.

16. Bohrkopf nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Rotation des
wenigstens eine Rotationselements (51) drehzahlregelbar ist.

17. Bohrkopf nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Schlagelement (52) eine Zerkleinerung des geldsten Bodens (110) bewirkt.

18. Bohrkopf nach einem der Ausflihrungsbeispiele 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass der Saugkasten (20)
horizontal, geneigt und/oder vertikal vorgesehen ist.

19. Vorrichtung zum Abteufen eines Schachts mit einem Bohrkopf (10) nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 1 bis 18.

20. Verfahren zum Erstellen einer im Wesentlichen vertikalen Bohrung im Boden, insbesondere zum Erstellen eines
Schachts, mit einem Bohrkopf, insbesondere mit einem zuvor beschriebenen Bohrkopf (10), wobei der Bohrkopf
(10) mit einem Rotationsantrieb einer Bohrvorrichtung verbunden wird, wobei der Bohrkopf (10) einen Kérper (11)
aufweist, an dem Bohrwerkzeuge (12) angeordnet sind, mit denen beim Bohren der Boden an einer Ortsbrust (100)
der Bohrung gel6st und auf eine abforderbare GroRRe zerkleinert wird, wobei der geléste und zerkleinerte Boden
(110) mit einer Abférdervorrichtung von der Ortsbrust (100) abtransportiert wird, die mit einer Ansaugeinheit zum
Ansaugen eines Férdermediums (90) lber eine Forderleitung (31) verbunden wird, wobei die Abférdervorrichtung
einen Saugkasten (20) mit einem Offnungsbereich (22) mit wenigstens einer Offnung (23) im Bereich der Bohrwerk-
zeuge (12) an der Ortsbrust (100) aufweist, mit den Schritten:

«  Einbringen einer Beschleunigung in im Bereich des Offnungsbereichs (22) befindlichen gelésten Boden (110),
und

* Erfassen des geldsten Bodens (110) von einem Férdermedium (90) und Abférdern durch die Ansaugeinheit
Uber die Forderleitung (31).
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21. Verfahren nach Ausfiihrungsbeispiel 20, dadurch gekennzeichnet, dass der geléste Boden (110) durch die
Offnung (23) in den Saugkasten (20) durch die eingebrachte Beschleunigung bewegt wird.

22. Verfahren nach Ausfiihrungsbeispiel 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassen im Saugkasten
(20) und/oder im Offnungsbereich (22) erfolgt.

23. Verfahren nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschleunigung
durch Abgabe eines Strahls (81) eines Transportmediums aus einer Dise (34), die in den Offnungsbereich (22)
des Saugkastens (20) als Bestandteil der Abférdervorrichtung gerichtet ist, erfolgt.

24. Verfahren nach Ausflihrungsbeispiel 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegen des geldsten Bodens
(110) durch das Transportmedium (80) erfolgt.

25. Verfahren nach einem der Ausfiihrungsbeispiele 20 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschleunigung
durch wenigstens ein angetriebenes Rotationselement (51) mit wenigstens einem daran angeordneten Schlagele-
ment (52) erfolgt, wobei das wenigstens eine Schlagelement (52) durch eine Rotationsbewegung die Beschleunigung
des geldsten Bodens iber einen Kontakt bewirkt.

26. Verfahren nach Ausflihrungsbeispiel 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Bewegen des geldsten Bodens
(110) durch das Schlagelement (52) erfolgt.

27. Verfahren nach einem der Ausflihrungsbeispiele 20 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Férdermedium und/oder bei dem Transportmedium um ein flissiges oder gasférmiges Medium handelt, bevorzugt
Wasser, eine Bentonitsuspension oder Luft.

Bezugszeichenliste:

[0076]

10 Bohrkopf 35 Zylinder

11 Korper 36 Schwenkpunkt

12 Bohrwerkzeug 37 Abstand

12a Diskenmeilel 40 VerschleiRelement
12b Schahimeiliel 41 Vertiefung

12¢ Rollenmeifiel 42 Flache

13 Unterseite 43 Flanke

14 Oberseite 45 Anschluss

15 Ringabschnitt

16 Unterseite 50 Schlageinrichtung
17 Arm 51 Rotationselement
18 Flanke 52 Schlagelement
19 Raumwerkzeug 53 Gelenk

20 Saugkasten 54 Schlagkreis

21 Vorderseite 55 Schlagbereich

22 Offnungsbereich 56 Schlagrichtung
23 Offnung 57 Gehause

23a Offnungsabschnitt 58 Rotationsrichtung
24 Klassierungselement

25 Innenraum 80 Transportmedium
26 Deckel 81 Transportmediumstrahl
27 Boden 90 Férdermedium

28 Seitenwand 100  Ortsbrust

29 Offnung 110  geldster Boden
30 Anschluss 120  Forderstrom

31 Forderleitung 130  Spllungsstrahl
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(fortgesetzt)

32 Spuldise 140  Bohrlochtiefstes
33 Bodenlésewerkzeug /Bodenaufnahmewerkzeug 200  Aufbereitung
34, 34 Duse

Patentanspriiche

1.

Bohrkopf zum Erstellen einer im Wesentlichen vertikalen Bohrung im Boden, insbesondere zum Erstellen eines
Schachts, mit einem Korper (11), der mit einem Rotationsantrieb einer Bohrvorrichtung verbindbar ist, mit an dem
Korper (11) angeordneten Bohrwerkzeugen (12) zum Losen des Bodens an einer Ortsbrust (100) der Bohrung, mit
einer Abférdervorrichtung zum Abtransport des geldsten Bodens an der Ortsbrust (100), die mit einer Ansaugeinheit
zum Ansaugen eines Fordermediums Uber eine Forderleitung (31) verbindbar ist, wobei die Abférdervorrichtung
einen am Kérper (11) angeordneten Offnungsbereich (22) mit wenigstens einer Offnung (23) im Bereich der Bohr-
werkzeuge (12) an der Ortsbrust (100) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Offnung (23)
des Offnungsbereichs (22) mit einem Saugkasten (20) als Bestandteil der Abférdervorrichtung verbunden ist, der
an einem der Offnung (23) gegeniiberliegenden Ende eine Anschlusséffnung (29) fiir eine Verbindung mit der
Forderleitung (31) aufweist, dass wenigstens ein Element vorgesehen ist, das auf den gelosten Boden im Bereich
Saugkastens (20) eine Beschleunigung ausiibt, durch die der von den Bohrwerkzeugen (12) geléste Boden (110)
in den Offnungsbereich (22) und/oder durch die Offnung (23) in den Saugkasten (20) bewegbar ist, wobei der geldste
Boden (110) im Offnungsbereich (22) und/oder im Saugkasten (20) von dem Férdermedium (90) erfasst und durch
die Ansaugeinheit Uber die Forderleitung (31) abférderbar ist.

Bohrkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem wenigstens einen Element um we-
nigstens eine Diise (34) handelt, die in den Offnungsbereich (22) gerichtet vorgesehen ist, die wenigstens einen
Strahl (81) eines Transportmediums (80) zum Bewirken der Beschleunigung abgibt.

Bohrkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Offnungsbereich (22) wenigstens ein Werk-
zeug zum Lésen des Bodens, bevorzugt in Form einer Zahnleiste, und/oder zum Aufnehmen von geléstem Boden
vorgesehen ist, wobei besonders bevorzugt das wenigstens eine Werkzeug zur Veranderung des Abstands des
Werkzeugs zur Ortsbrust (100) bewegbar ist, und/oder dass das wenigstens eine Werkzeug gegeniiber dem Off-
nungsbereich (22) verschwenkbar ist.

Bohrkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand des Offnungsbereichs
(22) zur Ortsbrust (100) verstellbar ist, wobei besonders bevorzugt das Verstellen des Abstands (iber ein vertikales
Bewegen des Saugkastens (20) und/oder liber ein Verschwenken des Saugkastens (20) um einen Drehpunkt erfolgt,
wobei flir das Bewegen oder fiir das Verschwenken ein Antrieb vorgesehen ist.

Bohrkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Saugkasten (20) horizontal,
geneigt und/oder vertikal vorgesehen ist, und/oder dass hinter der Offnung (23) wenigstens ein Umlenkbereich,
bevorzugt vor dem Eintritt in den Saugkasten (20), vorgesehen ist, in dem die Strdmungsrichtung des gel6sten
Bodens (110) umlenkbar ist und/oder dass der Offnungsbereich (22) eine langliche Erstreckung aufweist, und/oder
wenigstens eine Spildise (32) vorgesehen ist, mit der von wenigstens einem Bohrwerkzeug (12) geldster Boden
in einen Bereich auf der Ortsbrust (100) transportierbar ist, der von dem Saugkasten (20) beim Bohren mit dem
Bohrkopf (10) Uberfahren wird, und/oder der Saugkasten (20) im Innenraum (25) wenigstens eine Dise (34a)
aufweist, und/oder dass es sich bei dem Férdermedium (90) und/oder bei dem Transportmedium (80) um ein
flissiges oder gasférmiges Medium handelt, bevorzugt Wasser, eine Bentonitsuspension oder Luft.

Bohrkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem wenigstens einen
Elementum wenigstens ein angetriebenes Rotationselement (51) mit wenigstens einem daran angeordneten Schla-
gelement (52) handelt, wobei das wenigstens eine Schlagelement (52) durch eine Rotationsbewegung die Beschleu-
nigung des geldsten Bodens (110) tiber einen Kontakt bewirkt, wobei bevorzugt das Schlagelement (52) auf einem
Schlagkreis (54), der konzentrisch um das Rotationselement (51) vorgesehen ist, bewegbar ist.

Bohrkopf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Schlagelement (52) beweglich

an dem wenigstens einen Rotationselement (51) angeordnet ist, und/oder dass es sich bei dem wenigstens einen
Schlagelement (52) um einen Hammer, ein Schwert, ein Seil, eine Kette, ein Birstenelement, oder einen Meilel
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handelt, und/oder dass die Rotation des wenigstens eine Rotationselements (51) drehzahlregelbar ist, und/oder
dass das wenigstens eine Schlagelement (52) eine Zerkleinerung des gelosten Bodens (110) bewirkt.

Bohrkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrkopf (10) an seiner Unterseite
(13) einen planen Ringabschnitt (15) aufweist, an den dessen Unterseite (16) Bohrwerkzeuge (12) vorgesehen sind.

Bohrkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Korper (11) an seiner Unterseite (13) des Bohr-
kopfes (10) am Ringabschnitt (15) den Saugkasten (20) aufweist.

Bohrkopf nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich ausgehend von dem Ringabschnitt (15)
nach auRen Arme (17) erstrecken, die jeweils bevorzugt eine plane Flanke (18) aufweisen, wobei bevorzugt an den
Flanken (18) Raumwerkzeuge (19) und VerschleiRelemente (40) vorgesehen sind, oder dass sich vollflachige Flan-
ken (18) von dem Ringabschnitt (15) nach auf3en erstrecken

Bohrkopf nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass im Zentrum der Unterseite (13)
eine Vertiefung (41) vorgesehen ist, die bevorzugt eine plane Flache (42) und Flanken (43) aufweist, an denen
Bohrwerkzeuge (12) vorgesehen sind.

Bohrkopf nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Raumwerkzeugs
(19) Spiildiisen (32) vorgesehen sind, die in Richtung einer Offnung (23) des Saugkastens (20) ausgerichtet sind
und einen Spiilungsstrahl (130) abgeben, mit dem das geldste Bohrklein (110) in einen Offnungsbereich (22) des
Saugkastens (20) transportiert wird.

Vorrichtung zum Abteufen eines Schachts mit einem Bohrkopf (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

Verfahren zum Erstellen einer im Wesentlichen vertikalen Bohrung im Boden, insbesondere zum Erstellen eines
Schachts, mit einem Bohrkopf, insbesondere mit einem zuvor beschriebenen Bohrkopf (10), wobei der Bohrkopf
(10) mit einem Rotationsantrieb einer Bohrvorrichtung verbunden wird, wobei der Bohrkopf (10) einen Kérper (11)
aufweist, an dem Bohrwerkzeuge (12) angeordnet sind, mit denen beim Bohren der Boden an einer Ortsbrust (100)
der Bohrung gelost und auf eine abférderbare GrofRe zerkleinert wird, wobei der geléste und zerkleinerte Boden
(110) mit einer Abférdervorrichtung von der Ortsbrust (100) abtransportiert wird, die mit einer Ansaugeinheit zum
Ansaugen eines Férdermediums (90) lber eine Forderleitung (31) verbunden wird, wobei die Abférdervorrichtung
einen Saugkasten (20) mit einem Offnungsbereich (22) mit wenigstens einer Offnung (23) im Bereich der Bohrwerk-
zeuge (12) an der Ortsbrust (100) aufweist, mit den Schritten:

« Einbringen einer Beschleunigung in im Bereich des Offnungsbereichs (22) befindlichen gelésten Boden (110),
und

« Erfassen des geldsten Bodens (110) von einem Férdermedium (90) und Abférdern durch die Ansaugeinheit
Uber die Forderleitung (31).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der geldste Boden (110) durch die Offnung (23) in
den Saugkasten (20) durch die eingebrachte Beschleunigung bewegt wird, und/oder dass es sich bei dem Forder-
medium und/oder bei dem Transportmedium um ein flissiges oder gasférmiges Medium handelt, bevorzugt Wasser,
eine Bentonitsuspension oder Luft, und/oder dass das Erfassen im Saugkasten (20) und/oder im Offnungsbereich
(22) erfolgt, und/oder dass die Beschleunigung durch Abgabe eines Strahls (81) eines Transportmediums aus einer
Diise (34), die in den Offnungsbereich (22) des Saugkastens (20) als Bestandteil der Abférdervorrichtung gerichtet
ist, erfolgt, wobei bevorzugt das Bewegen des geldsten Bodens (110) durch das Transportmedium (80) erfolgt,
und/oder dass die Beschleunigung durch wenigstens ein angetriebenes Rotationselement (51) mit wenigstens einem
daran angeordneten Schlagelement (52) erfolgt, wobei das wenigstens eine Schlagelement (52) durch eine Rota-
tionsbewegung die Beschleunigung des gelésten Bodens Giber einen Kontakt bewirkt, wobei bevorzugt das Bewegen
des geldsten Bodens (110) durch das Schlagelement (52) erfolgt.
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