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(54) UNTERWASSER‑BOHRVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM SONDIEREN EINES
GEWÄSSERBODENS

(57) Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Bohr-
vorrichtung zum Sondieren eines Gewässerbodens
(5), mit einem Grundrahmen (12), welcher zum Absen-
ken in einem Gewässer und zum Aufstellen auf dem
Gewässerboden ausgebildet ist, einem Bohrantrieb
(20) zum drehenden Antreiben und axialem Vorfahren
eines Bohrgestänges (30), welches aus rohrförmigen
Bohrgestängeelementen (32) aufbaubar ist, wobei der
Bohrantrieb vertikal entlang einer Bohrachse (21) ver-
fahrbar zwischen einer unteren Bohrlochöffnung und
einer oberen Rückstellposition gelagert ist, mindestens
einem Lagerbereich (14) an dem Grundrahmen zum
Lagern der einzelnen Bohrgestängeelemente zum Auf-
bau des Bohrgestänges und einer Handhabungseinrich-
tung (38), welche zum Zuführen einzelner Bohrgestän-
geelementeausdemmindestenseinemLagerbereichzu
der Bohrachse zum Bilden des Bohrgestänges ausge-
bildet ist. Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass eine
Sondeneinheit (60) mit einem Sondendorn (64) zum
Sondieren desGewässerbodens vorgesehen ist, welche
an dem Bohrgestänge lösbar angeordnet ist, dass die
Sondeneinheit ausgebildet ist, beim Eintreiben in den
Boden Bodendaten zu erfassen und in einem internen
Datenspeicher zu speichern, unddass amGrundrahmen
eine Ausleseeinheit (70) zum Auslesen und Speichern
der in dem Datenspeicher der Sondeneinheit gespei-
cherten Daten angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Bohr-
vorrichtung zum Sondieren eines Gewässerbodens, mit
einem Grundrahmen, welcher zum Absenken in einem
Gewässer und zum Aufstellen auf dem Gewässerboden
ausgebildet ist, einem Bohrantrieb zum drehenden An-
treibenundaxialenVorfahreneinesBohrgestänges,wel-
ches aus rohrförmigen Bohrgestängeelementen aufbau-
bar ist, wobei der Bohrantrieb vertikal entlang einer Bohr-
achse verfahrbar zwischen einer unteren Bohrlochöff-
nung und einer oberen Rückstellposition gelagert ist,
mindestens einem Lagerbereich an dem Grundrahmen
zum Lagern der einzelnen Bohrgestängeelemente zum
Aufbau des Bohrgestänges und einer Handhabungsein-
richtung, welche zum Zuführen einzelner Bohrgestänge-
elemente aus dem mindestens einen Lagerbereich zu
der Bohrachse zum Bilden des Bohrgestänges ausge-
bildet ist, gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Sondieren eines Gewässerbodens gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 9.
[0003] Eine gattungsgemäße Unterwasser-Bohrvor-
richtung geht beispielsweise aus der WO 2015/172818
A1 hervor. Bei diesem bekannten Unterwasser-Kern-
bohrverfahren wird schrittweise ein Bohrloch entspre-
chend der Länge eines Bohrgestängeelementes erstellt.
Bei jedemBohrschritt wird der sich im rohrförmigenBohr-
gestänge gebildete Bohrkern mit einem Bohrkernfänger
aufgenommen, aus dem Bohrgestänge entfernt und in
einem Lagerbereich an einem Grundrahmen der Bohr-
vorrichtung abgelegt. Durch mehrmaliges Wiederholen
dieses Kernbohrverfahrens kann eine Vielzahl von Bohr-
kernen als Bodenproben beschafft und in dem Lagerbe-
reich der Bohrvorrichtung abgelegt werden. Die Bohr-
kerne erlauben eine sehr gute Aussage über den Aufbau
des Gewässerbodens.
[0004] Für eine Analyse des Gewässerbodenauf-
baues ist es bei diesem bekannten Stand der Technik
notwendig, die gesamte Bohrvorrichtung von dem Ge-
wässerbodenabzuhebenundausdemGewässerauf ein
Versorgungsschiff oder eine Versorgungsplattform zu
fördern. Dort können die einzelnen Bohrkerne entnom-
men, näher untersucht und analysiert werden.
[0005] Diese Beschaffung und Analyse der Bodenpro-
ben ist sehr zeitaufwändig. Insbesondere bei der Durch-
führung des Verfahrens auf hoher See ist ein hoher
Zeitaufwand auch mit sehr hohen Kosten verbunden,
da Stunden‑ oder Tagessätze für Versorgungsschiffe
mit dem notwenigen Personal sehr hoch sind.
[0006] Aus der WO 2013/188903 A1 ist ein Verfahren
zur Untersuchung eines Gewässerbodens bekannt, bei
welchem entlang eines Bohrloches mittels einer Senso-
reinrichtung die elektrische Leitfähigkeit und eine mag-
netische Eigenschaft des Bodens erfasst wird. Hierzu
wird ein Sensor entlang der Bohrlochwandung verfah-
ren. Für eine zuverlässige Messung sind hierbei jedoch
zwei grundsätzliche Verfahrensschritte notwendig. Zu-

nächst ist das Bohrloch zu erstellen und anschließend ist
dieMessungvorzunehmen ist.BeimAbbohrendesBohr-
loches und beim Abfördern des abgebohrten Bodenma-
teriales aus demBohrloch besteht zudem die grundsätz-
liche Problematik, dass eine Verschmierung zwischen
den einzelnen Bodenschichten erfolgen kann. Dies er-
schwert eine zuverlässige Ermittlung des Schichtauf-
baues des Gewässerbodens.
[0007] DerErfindung liegt dieAufgabe zugrunde, eine
Unterwasser-Bohrvorrichtung und ein Verfahren anzu-
geben, mit welchen ein effizientes Sondieren eines Ge-
wässerbodens erfolgen kann.
[0008] Die Erfindungwird zumeinen durch eine Unter-
wasser-Bohrvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und zum anderen durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 9 gelöst. Bevorzugte
Ausführungen der Erfindung sind in den jeweils abhän-
gigen Ansprüchen angegeben.
[0009] Die erfindungsgemäße Unterwasser-Bohrvor-
richtung ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Sonden-
einheit mit einem Sondendorn zum Sondieren des Ge-
wässerbodens vorgesehen ist, welche an dem Bohrge-
stänge lösbar angeordnet ist, dass die Sondeneinheit
ausgebildet ist, beim Eintreiben in den Boden Boden-
daten zu erfassen und in einem internen Datenspeicher
zu speichern, und dass am Grundrahmen eine Auslese-
einheit zum Auslesen und Speichern der in dem Daten-
speicher der Sondeneinheit gespeicherten Daten ange-
ordnet ist.
[0010] Eine erster Aspekt der Erfindung besteht darin,
mittels einerUnterwasser-BohrvorrichtungeineBohrung
mittels eines Bohrgestänges zu erstellen. Die Bohrung
kann insbesondere als eine materialabtragende Boh-
rung und vorzugsweise durch Spülbohren durchgeführt
werden, wobei das abgetragene Bodenmaterial nach
außerhalb des Bohrlochs abgeführt wird.
[0011] Am unteren Ende des Bohrgestänges kann vor
oder nach einem Bohrschritt eine Sondeneinheit mit
einem Sondendorn lösbar angeordnet werden. Zum
Sondieren bildet der Sondendorn der Sondeneinheit
ein unteres Ende an dem Bohrgestänge. Durch axiales
Verfahren des Bohrgestänges nach unten kann der Son-
dendorn in den am Bohrlochgrund noch unbearbeiteten,
sozusagen jungfräulichen Boden, eingetrieben werden.
Beim Eintreiben kann vorzugsweise keine oder nur eine
geringe Drehbewegung des Sondendorns stattfinden.
Hierdurch lassen sich durch die Sondeneinheit beson-
ders aussagekräftigeDaten zu dem unveränderten Bo-
den erfassen. Diemit der Sondeneinheit erfasstenDaten
können beispielsweise Rückschlüsse auf die Festigkeit
oder Tragfähigkeit des Bodens, den Aufbau des Bodens
oder zur Zusammensetzung des Bodens, insbesondere
hinsichtlich möglicher Bodenschätze, erlauben. Am
Grundrahmen kann ein Drehantrieb zum drehenden An-
treiben des Bohrgestänges und ein Verfahrantrieb zum
axialen Verfahren angeordnet sein.
[0012] EinweitererAspektderErfindungbestehtdarin,
dass die Sondeneinheit ausgebildet ist, beim Eintreiben
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in den Boden Bodendaten zu erfassen und in einem
internenDatenspeicher zu speichern.DieSondeneinheit
kann grundsätzlich autark arbeiten und ist mit einer ei-
genständigen Energieversorgung, insbesondere einem
Akkumulator, versehen. Die Sondeneinheit muss so
nichtmit einerDaten‑und/oderEnergieleitungbeimSon-
dieren versehen sein. Vielmehr werden die erfassten
Daten intern abgespeichert und können nach einem
Rückziehen der Sondeneinheit aus dem Bohrloch aus-
gelesen und an ein Versorgungssschiff übermittelt wer-
den. Es besteht keine Datenkabelverbindung im Bohr‑
und/oder Sondierbetrieb zwischen der Sondeneinheit
und den weiteren Komponenten der Bohrvorrichtung.
Die Sondeneinheit ist sozusagen kabel- oder leitungslos
angeordnet.
[0013] Nach der Erfindung ist es vorteilhaft, dass am
Grundrahmen eine Ausleseeinheit zum Auslesen und
Speichern der in dem internen Datenspeicher der Son-
deneinheit gespeichertenDaten angeordnet ist. EinAus-
lesen der Daten kann insbesondere drahtlos erfolgen,
ohne dass eine Steckverbindung zur Datenabfrage zwi-
schen der Sondeneinheit und der Ausleseeinheit aufge-
baut werden müsste. Generell wäre dies neben einem
drahtlosen Auslesen jedoch auch möglich.
[0014] Eine besonders bevorzugte Ausführungsform
der Erfindung besteht darin, dass das Bohrgestänge aus
den rohrförmigen Bohrgestängeelementen einen mitti-
gen Hohlraum aufweist, durch welchen die Sondenein-
heit zum unteren Ende des Bohrgestänges einbringbar
und durch das Bohrgestänge wieder rückziehbar ist.
Somit kann der materialabtragende Bohrschritt ohne
die Sondeneinheit durchgeführt werden. Der freie Hohl-
raum kann beim Bohren zur Zuführung einer Spülflüs-
sigkeit und/oder zur Abfuhr von Bohrklein genutzt wer-
den. Die empfindliche Sondeneinheit kann somit auch
geschont werden, was sich positiv auf die Messgenauig-
keit und die Langlebigkeit der Sondeneinheit auswirkt.
Nach einem Sondieren kann die Sondeneinheit wieder
rückgezogen werden, so dass dann etwa ein weiterer
Bohrschritt und ein weiteres Sondieren erfolgen können.
Die Schritte zum Bohren und Sondieren können so oft
wiederholt werden, bis eine gewünschte Endtiefe er-
reicht wird.
[0015] Nach dem Bohren kann die Sondeneinheit
durch den Hohlraum des rohrförmigen Bohrgestänges
bis zu der unteren Endposition verbracht werden. Dabei
kann das Bohrgestänge entsprechend der Länge der
Sondeneinheit, insbesondere des Sondendorns, inner-
halb des Bohrloches um einen gewissen Betrag rückge-
zogen werden. Die Sondeneinheit kann in der unteren
Endposition mittels einer Verriegelungseinrichtung lös-
bar verriegelt und fixiert werden. Sodann kann durch
weiteres Absenken des Bohrgestänges der Sondendorn
der Sondeneinheit in denGewässerboden unterhalb des
Bohrlochgrundes eingebracht werden. Vorzugsweise
bereits beim Eintreiben in den Boden können Boden-
daten erfasst werden. Das Erfassen der Bodendaten
kann zeit‑ und/oder tiefenabhängig erfolgen, so dass

die jeweils gemessenen Daten abhängig vom Bohrzeit-
punkt und/oder insbesondere einer Bohrtiefe abgespei-
chert werden können. Dies erleichtert eine spätere Aus-
wertungundZuordnungzubestimmtenBodenschichten.
[0016] Nach einer weiteren Ausführungsvariante der
Erfindung ist es vorteilhaft, dass ein unteres Bohrgestän-
geelement des Bohrgestänges ein Bohrwerkzeug, ins-
besondere ein ringförmiges Bohrwerkzeug, zum Abtrag
von Bodenmaterial aufweist. Hierbei kann ein material-
abtragendes Bohren durchgeführt werden. Das abgetra-
gene Bodenmaterial kann entsprechend einem Spül-
bohrverfahrendurchZuleitungeinerSpülflüssigkeit nach
oben abgetragen werden. Vorzugsweise kann die Spül-
flüssigkeit durch den innerenHohlraum des Bohrgestän-
ges bis zu dem ringförmigen Bohrwerkzeug gefördert
werden. Das abgetragene Bohrklein kann vorzugsweise
entlang der Außenseite des Bohrgestänges nach oben
abgeführt werden.
[0017] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist es bevorzugt, dass eine Steuerung vorgesehen
ist, welche ausgebildet ist, mittels des Bohrantriebes in
einem ersten Bohrschritt ein drehendes Bohren zum
Bilden einer Bohrung unter Abtrag von Bodenmaterial
und anschließend nach Einsetzen der Sondeneinheit in
einem zweiten Sondierschritt ein Sondieren durch axia-
les Eintreiben des Sondendorns in den Boden, vorzugs-
weise ohne Drehbewegung, durchzuführen. Der Bohr‑
und der Sondiervorgang können so automatisiert durch-
geführt werden. Insbesondere kann in einem ersten
Schritt ein Bohren bis zu einer Tiefenposition erfolgen,
ab welcher ein Sondieren des Bodens erfolgen soll. Die
Sondeneinheit mit dem Sondendorn wird dabei über ein
axiales Verschieben des Bohrgestänges in den noch
unbearbeiteten Boden unterhalb des Bohrlochgrundes,
vorzugsweise ohne Drehbewegung, eingebracht. Durch
Vermeiden einer Drehbewegung wird einem uner-
wünschten Verschmieren von Bodenmaterial vorge-
beugt. Es können so besonders zuverlässige Daten zu
demsondierten Bodenbereich erfasst werden. Alternativ
kann als erster Schritt ein Sondieren bis zu einer ersten
Sondiertiefe erfolgen. Anschließend kann ein Abbohren
bis zu der ersten Sondiertiefe ausgeführt werden, so
dass darauf ein weiterer Sondierschritt erfolgen kann.
Das Sondieren und Bohren kann wechselweise durch-
geführt werden, insbesondere so lange, bis eineEndtiefe
erreicht ist.
[0018] Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es
vorteilhaft, dass am Grundrahmen eine Hubeinrichtung
zumvertikalenBewegenderSondeneinheit in demBohr-
gestänge, insbesondere zum Bewegen in die untere
Sondierposition und zum Rückholen in eine obere Ent-
nahmeposition, angeordnet ist. ZumRückholen kann die
Sondeneinheit zunächst in der unteren Sondierposition
entriegelt werden, so dass dieses vom Bohrgestänge
gelöst ist. Über die Hubeinrichtung kann dann die Son-
deneinheit durch das hohle Bohrgestänge in eine obere
Entnahmeposition bewegt werden. Die Sondeneinheit
kann anschließend aus dem Bohrgestänge entnommen
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werden oder es kann ein Auslesen unmittelbar im Be-
reich der Entnahmeposition erfolgen.
[0019] Besonders bevorzugt ist es dabei, dass die
Hubeinrichtung ein Hubseil mit einem Seilendstück
zum lösbaren Verbindenmit einemVerbindungselement
am oberen Ende der Sondeneinheit aufweist. Insbeson-
dere kann über die Hubeinheit die Sondeneinheit wieder
zurück in die Betriebsposition verbracht werden. Nach
einem erneuten Verriegeln der Sondeneinheit am unte-
ren Ende des Bohrgestänges kann das Hubseil von der
Sondeneinheit gelöst und während des Sondierbetrie-
bes rückgezogen sein. Grundsätzlich kann das Hubseil
insbesondere bei einem axialen Eintreiben eines Son-
dendorns an der Sondeneinheit verbleiben. Alternativ
kann die Sondeneinheit auch im freien Fall durch das
rohrförmige Bohrgestänge eingebracht werden. Am un-
teren Ende des Bohrgestänges kann die Sondeneinheit
verriegelt werden, so dass ein weiteres Bewegen der
Sondeneinheit über das Bohrgestänge und den Bohran-
trieb erfolgen kann.
[0020] Grundsätzlich kann das Auslesen der Daten in
jeder geeignetenWeiseerfolgen.NacheinerAusführung
der Erfindung ist es vorteilhaft, dass die Ausleseeinheit
zum drahtlosen und/oder kontaktgebundenen Auslesen
und Speichern der in dem Datenspeicher der Sonden-
einheit gespeichertenDatenausgebildet ist. Dies ermög-
licht ein besonders effizientes Auslesen.
[0021] Grundsätzlich kann die Ausleseeinheit zu der
Sondeneinheit bewegt werden. Eine besonders zweck-
mäßigeAusgestaltung der Erfindung liegt darin, dass am
Grundrahmen eine Manipulatoreinrichtung angeordnet
ist, welche zumGreifen der Sondeneinheit undBewegen
zwischen dem Bohrgestänge und der Ausleseeinheit
sowie einer Lagerposition ausgebildet ist. Durch die Ma-
nipulatoreinrichtung kann die Sondeneinheit gegriffen
und zu der Ausleseeinheit bewegt werden.
[0022] Besonders zweckmäßig ist es dabei, dass die
Manipulatoreinrichtung ganz oder teilweise durch die
Handhabungseinrichtung gebildet ist. Insbesondere
kann der gleiche Greifer zum Greifen der Sondeneinheit
verwendet werden, wie er auch zum Greifen der Bohr-
gestängeelemente eingesetzt wird.
[0023] Zum Lagern der Bohrgestängeelemente kann
jede geeignete Lageranordnung an dem Grundrahmen
vorgesehen sein. Eine besonders kompakte Anordnung
wird nach einer Ausgestaltung der Erfindung dadurch
erzielt, dass der mindestens eine Lagerbereich ein Re-
volvermagazin zum Aufnehmen und Lagern der rohrför-
migen Bohrgestängeelemente und der Sondeneinheit
aufweist. Insbesondere können auch zwei oder mehr
Revolvermagazine angeordnet sein.
[0024] Die Bohrgestängeelemente können so drehbar
gelagert werden, wodurch sich die Ausbildung der Hand-
lingseinrichtung entsprechend vereinfacht, da etwa beim
Entnehmen der Bohrgestänge diese durch das Revol-
vermagazin stets zu einer definierten Abgabeposition
bewegt werden können. Im umgekehrter Weise können
die Bohrgestängeelemente auch stets an eine definierte

freie Lagerposition abgegeben werden, die durch Ver-
drehen des Revolvermagazins zu der gleichen Aufnah-
meposition erfolgt.
[0025] Die Unterwasser-Bohrvorrichtung kann grund-
sätzlich autark ausgebildet sein. Vorteilhaft ist es nach
einer Ausführungsform der Erfindung, dass die Unter-
wasser-Bohrvorrichtung über mindestens eine Leitung
mit einem Versorgungsschiff verbunden ist und Daten
von der Ausleseeinheit über die Leitung an das Versor-
gungsschiff übertragbar sind. Es kann so insbesondere
einDatenaustauschmit undeineEnergieversorgungvon
einem Versorgungsschiff erfolgen. Insbesondere ist es
möglich, nach jedem Sondierschritt die Daten auszule-
sen. Auf Grundlage der erhaltenen Daten kann so etwa
unmittelbar entschieden werden, ob ein weiterer Son-
dierschritt notwendig oder sinnvoll ist.
[0026] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren
zum Sondieren eines Gewässerbodens, wobei nach der
Erfindung vorgesehen ist, dass eine erfindungsgemäße
Unterwasser-Bohrvorrichtung in ein Gewässer abge-
senkt und auf dem Gewässerboden aufgestellt wird,
dass mit einem Bohrantrieb und einem Bohrgestänge,
welches aus rohrförmigen Bohrgestängeelementen auf-
gebaut wird, eine Bohrung erstellt wird, dass vor und/o-
der nach dem Bohren eine Sondeneinheit mit einem
Sondendorn zum Sondieren des Gewässerbodens an
dem Bohrgestänge lösbar angeordnet wird, dass die
Sondeneinheit in den Boden eingetrieben wird, wobei
Bodendaten erfasst und in einem internen Datenspei-
cher der Sondeneinheit gespeichert werden, und dass
die gespeicherten Daten aus dem Datenspeicher der
Sondeneinheit über eine Ausleseeinheit am Grundrah-
men ausgelesen werden.
[0027] Mit dem Verfahren können die zuvor beschrie-
benen Vorteile beim Einsatz der erfindungsgemäßen
Unterwasser-Bohrvorrichtung erzielt werden.
[0028] Eine vorteilhafte Ausführungsvariante des Ver-
fahrens besteht darin, dass zum Auslesen der erfassten
Daten in dem Datenspeicher die Sondeneinheit zu der
Ausleseeinheit am Grundrahmen der Unterwasser-
Bohrvorrichtung bewegt wird. Die Sondeneinheit kann
so autark arbeiten und die erfassten Daten können nach
jedem Sondierschritt zuverlässig durch die Ausleseein-
heit ausgelesen werden. Von der Ausleseeinheit können
die erfassten Daten über eine geeignete Datenverbin-
dung etwa zu einem Versorgungsschiff weitergeleitet
werden.
[0029] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform der
Erfindung besteht darin, dass die Daten aus demDaten-
speicher an der Ausleseeinheit drahtlos und/oder draht-
gebunden ausgelesen werden. Die Ausleseeinheit kann
dabei insbesondere eine Aufnahme, insbesondere eine
Dockingstationaufweisen, anwelcher dieSondeneinheit
zur Datenübertragung angeordnet wird. Die Datenüber-
tragung zum Auslesen der Daten aus dem Datenspei-
cher der Sondeneinheit kann kontaktgebunden, etwa
über eine Steckverbindung, oder vorzugsweise drahtlos
erfolgen. Insbesondere kann die Sondeneinheit mit ei-
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nem Transponder versehen sein, welcher bei Empfang
eines entsprechenden Signales die erfassten Daten an
dieAusleseeinheit überträgt. An derAusleseeinheit kann
auch eine Ladestation angeordnet sein, mit welcher
kontaktgebunden oder drahtlos ein elektrischer Energie-
speicher an der Sondeneinheit aufgeladen wird.
[0030] Eine weitere vorteilhafte Verfahrensvariante
besteht gemäß der Erfindung darin, dass über eine Lei-
tung oder drahtlos die Daten von der Ausleseeinheit
unmittelbar oder nach einer Zwischenspeicherung zu
bestimmten Zeitpunkten zu einem Versorgungsschiff
übertragen werden. Insbesondere bei größeren Arbeits-
tiefen von 100 Metern und tiefer, insbesondere bei Ar-
beitstiefen von über 1.000Metern, können die Daten aus
der Ausleseeinheit mittels einer Leitung, insbesondere
eines sogenannten Umbilicals, zu einem Versorgungs-
schiff an der Wasseroberfläche übertragen werden. Die
Leitung kann dabei nicht allein als eine Datenleitung
sondern insgesamt als eine Versorgungsleitung für die
Unterwasser-Bohrvorrichtung ausgebildet sein. Für eine
schnelle Auswertung der Daten, insbesondere für eine
Entscheidung über einen weiteren Bohr‑ oder Mess-
schritt, können die Daten unmittelbar an das Versor-
gungsschiff übertragen werden. Alternativ können die
Daten in der Ausleseeinheit auch für eine gewisse Zeit-
spanne in einem Datenspeicher der Ausleseeinheit zwi-
schengespeichertwerden, umzueinemgeeignetenZeit-
punkt an das Versorgungsschiff übertragen werden zu
können.
[0031] Eine weitere vorteilhafte Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Verfahrens besteht darin, dass in
einem ersten Bohrschritt ein drehendes Bohren zum
Bilden einer Bohrung unter Abtrag von Bodenmaterial
erfolgt und dass anschließend in einemzweitenSondier-
schritt die Sondiereinheit in das Bohrgestänge einge-
setzt wird, wobei ein Sondieren durch axiales Eintreiben
des Sondendorns in den Boden am Bohrlochgrund, vor-
zugweise ohne Drehbewegung, durchgeführt wird, und
dass nötigenfalls der Bohrschritt und der Sondierschritt
so oft wiederholt werden, bis der Gewässerboden bis zu
einer gewünschten Tiefe sondiert ist.
[0032] Alternativ ist es nach einer anderen Ausgestal-
tung der Erfindung vorgesehen, dass in einem ersten
Sondierschritt die Sondeneinheit in das Bohrgestänge
eingesetzt wird, wobei ein Sondieren durch axiales Ein-
treiben des Sondendorns in den Boden am Bohrloch-
grund, vorzugsweiseohneDrehbewegung, durchgeführt
wird, dass anschließend in einemzweiten Bohrschritt ein
drehendes Bohren zum Bilden einer Bohrung unter Ab-
trag von Bodenmaterial erfolgt, und dass nötigenfalls der
Sondierschritt und der Bohrschritt so oft wiederholt wer-
den, bis der Gewässerboden (5) bis zu einer gewünsch-
ten Tiefe sondiert ist. Das Verfahren wird so unmittelbar
mit einem Sondierschritt begonnen, so dass Daten aus-
gehend von der Bodenoberfläche erhalten werden.
[0033] Besonders aussagekräftige Daten ergeben
sich nach eine Weiterbildung der Erfindung dadurch,
dass beim Bohren und/oder Sondieren eine Tiefenlage

im Boden erfasst wird und dass die erfassten Boden-
daten zugeordnet zur jeweiligen Tiefenlage gespeichert
werden. Hierdurch kann insbesondere ein Schichtauf-
bau des Boden ermittelt werden.
[0034] Durch ein wechselweises Bohren und Sondie-
ren kann der jeweils nachfolgende Bohrschritt auf die
erfolgte Sondiertiefe und die Länge des Sondendorns
abgestimmt werden. Insbesondere wird jeder weitere
Bohrschritt mit einer Bohrtiefe durchgeführt, die der vo-
rausgegangenenSondiertiefe entspricht. Somit kann ein
Sondieren durch die Sondiereinheit stets in einem Bo-
denbereich in einem unbearbeiteten Zustand durchge-
führt werden. Dies erhöht die Datenqualität.
[0035] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
bevorzugtenAusführungsbeispielesweiter beschrieben,
welches schematisch in den Zeichnungen dargestellt ist.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht
einer Unterwasser-Bohrvorrichtung nach der
Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der Unter-
wasser-Bohrvorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht einer Son-
deneinheit für die Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemäßen Unterwasser-Bohrvorrich-
tung vor dem Einsetzen einer Sondeneinheit
in eine Bohrung;

Fig. 5a eine schematische Seitenansicht der erfin-
dungsgemäßen Unterwasser-Bohrvorrich-
tung von Fig. 4 nach dem Einsetzen einer
Sondeneinheit in die Bohrung;

Fig. 5b eine schematische Detailansicht der erfin-
dungsgemäßen Unterwasser-Bohrvorrich-
tung von Fig. 5a zur Verbindung der Sonden-
einheit;

Fig. 6 schematische Seitenansichten der Unter-
wasser-Bohrvorrichtung zum Ablauf eines er-
findungsgemäßen Verfahrens;

Fig. 7 eine schematische Querschnittsansicht zum
Lagerbereich einer Unterwasser-Bohrvor-
richtung;

Fig. 8 eine schematische Seitenansicht einer Aus-
leseeinheit einer erfindungsgemäßen Unter-
wasser-Bohrvorrichtung vor dem Auslesen;
und

Fig. 9 eine schematische Seitenansicht der Ausle-
seeinheit von Fig. 8 beim Auslesen einer
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Sondereinheit.

[0036] Der grundsätzliche Aufbau einer erfindungsge-
mäßen Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 nach der Erfin-
dung wird im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2
erläutert. Die Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 umfasst
einen kastenförmigen Grundrahmen 12, welcher vor-
zugsweise ausStahlträgern aufgebaut ist. In einem inne-
ren, insbesondere mittleren Bereich des Grundrahmens
12 kann eine vertikal gerichtete Bohrführung 24 vorge-
sehen sein, entlang welcher ein Bohrantrieb 20 mit einer
Spanneinrichtung 22 zum Spannen von Bohrgestänge-
elementen 32 vertikal verfahrbar entlang einer Bohrach-
se 21 gelagert und angetrieben sein kann. Zusätzlich
kann der Bohrantrieb 20 senkrecht zur Bohrachse 21 in
einer horizontalen Richtung entlang einer Querschiene
23 von der Bohrachse 21 weg verschiebbar sein. Der
Bohrantrieb 20 kann dabei als Teil einer Handhabungs-
einrichtung 38 dienen, um in den Lagerbereichen 14 und
15 des Grundrahmens 12 nicht dargestellte, gelagerte
Bohrgestängeelemente 32 zu greifen und diese in die
Bohrachse 21 zu führen. Die nur schematisch angedeu-
tete Handhabungseinrichtung 38 kann weitere Kompo-
nenten aufweisen, um in bekannter Weise vertikal ge-
richtete, gelagerte Bohrgestängeelemente 32 und eine
Sondeneinheit 60 zu greifen und zur Bohrachse 21 zu
fördern.
[0037] Zum Bilden eines Bohrstranges oder Bohrge-
stänges 30 wird ein neues Bohrgestängeelement 32 an
ein bereits vorhandenes Bohrgestängeelement 32 mit-
tels Schraubverbindung angeschlossen. In Fig. 1 ist
lediglich ein einzelnes Bohrgestängeelemente 32 ge-
zeigt, welches in einem ersten Bohrschritt in den Ge-
wässerboden 5 eingebracht wurde. Bei diesem anfän-
glichen Bohrgestängeelement 32 ist am unteren Ende
ein Bohrwerkzeug 31 mit bodenabtragenden Schneid-
werkzeugen vorgesehen. BeimAbbohren des rohrförmi-
gen Bohrgestängeelementes 32 wird Bodenmaterial ab-
getragen und kann durch ein bekanntes Spülbohren
nachobenabgeführtwerden.Dadurch entsteht einBohr-
loch. Im Inneren des Bohrgestänges 30 ist ein Hohlraum
angeordnet, in welchem eine Sondereinheit zu‑ und ab-
geführt werden kann.
[0038] Zum Zu‑ und Abführen von Bohrgestängeele-
menten 32 und einer Sondeneinheit 60 kann der Bohr-
antrieb 20 entlang und/oder quer zur Bohrachse 21 ver-
fahren werden. Ein Hubseil 43 einer Hubeinrichtung 40,
welche eineVerstelleinrichtung 41 aufweisen kann, kann
entlang der Bohrachse 21 bewegt und insbesondere in
den Hohlraum des Bohrgestänges 30 eingebracht wer-
den. Der Bohrantrieb 20 kann dabei ringförmigmit einem
Durchgang ausgebildet sein und/oder aus dem Bereich
der Bohrachse 21 bewegt werden. Am unteren freien
Ende des Hubseiles 43 kann eine hülsenförmige Ver-
bindungseinrichtung44angeordnet sein.DasHubseil 43
verläuft von einer am Grundrahmen 12 befestigten Win-
de 42 vorzugsweise über eine untere Anlenkrolle 45 zu
einer oberen Umlenkeinrichtung 46 der Hubeinrichtung

40. Über die Winde 42 kann das mehrfach am Grund-
rahmen 12 umgelenkte Hubseil 43 nach unten abgelas-
sen werden, wobei die Verbindungseinrichtung 44 am
Hubseil 43 mit einer Verbindungseinrichtung 36 am obe-
ren Ende der Sondeneinheit 60 in Eingriff kommt. Dabei
wird eine Verbindung hergestellt, so dass die Sonden-
einheit 60 nach oben aus dem Bohrgestänge 30 heraus-
gezogen oder hierin zum Grund des Bohrlochs abge-
senkt werden kann.
[0039] Bei einem Herausziehen kann die Sondenein-
heit 60mittels derHandhabungseinrichtung38seitlichzu
den Lagerbereichen 14, 15 an dem Grundrahmen 12
bewegt werden. Die Sondeneinheit 60 kann zu einer
nicht näher dargestellten Ausleseeinheit 70 verbracht
werden, durch welche ein Datenspeicher der Sonden-
einheit 60 ausgelesen werden kann. Hierzu kann insbe-
sondere der Bohrantrieb 20 von dem Bohrgestänge 30
gelöst und aus der Bohrachse bewegt werden. Nach
Verbindung mit einer Hilfswinde kann die Sondeneinheit
60 noch oben gezogen und dort entriegelt werden.
[0040] In einem Bereich 50 oberhalb der Bohrlochöff-
nung können eine odermehrere Spanneinheiten 17 zum
Halten des Bohrgestänges 30 und/oder Lösen einer Ge-
stängeverbindung angeordnet sein.
[0041] Nach diesem ersten Bohrschritt und Sondier-
schritt kann ein weiterer Bohrschritt mit einem neuen
Bohrgestängeelement 32 aus dem Lagerbereich 14,
15 durchgeführt werden. Das neue Bohrgestängeele-
ment 32 kann an das obere Bohrgestängeelement 32
des Bohrgestänges 30 angeschlossen werden. An-
schließend kann dann das Bohrgestänge 30 wieder
um einen Bohrschritt um die Länge eines Bohrgestän-
geelementes 32 in den Gewässerboden 5 abgebohrt
werden. Sodann kann die Sondeneinheit 60 wieder in
das Bohrloch eingeführt und ein neuer Sondierschritt
durchgeführt werden.
[0042] Es können dann entsprechend weitere Bohr-
schritte und Sondierschritte erfolgen, soweit dies ge-
wünscht wird.
[0043] Nach Rückbau des Bohrgestänges 30 kann die
Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 zu einer zweiten Posi-
tion versetzt werden, um eine weitere Bohrung und Son-
dierung durchzuführen.
[0044] Ein Ausführungsbeispiel einer möglichen Son-
deneinheit 60 zum Einsatz bei der erfindungsgemäßen
Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 ist näher in Fig. 3 dar-
gestellt. Die Sondeneinheit 60 weist einen im Wesent-
lichen zylindrischen Grundköper 62 auf, an dessen un-
teren Ende ein Sondendorn 64 mit einer unteren Mess-
spitze 65 angeordnet sein kann. Der Sondendorn 64
kann insbesondere als eine CPT-Messsonde mit einem
CPT-Interface als Messspitze 65 ausgebildet sein.
[0045] An einem oberen Ende des Grundkörpers sind
ein Dateninterface 67, welches insbesondere für eine
drahtloseDatenübertragung ausgebildet ist, und einVer-
bindungselement 66 angeordnet, welches mit einer Ver-
bindungseinrichtung 44 am freien Ende des Hubseils 43
zum lösbaren Verbinden der Sondeneinheit 60 an das
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Hubseil 43 zusammenwirken kann. Das Dateninterface
67 ist zusammen mit der Ausleseeinheit 70 so ausge-
bildet, dass die erfassten Daten aus dem Datenspeicher
der Sondeneinheit 60 ausgelesen werden können. Wei-
terhin kann an dem Grundkörper 62 oberhalb des Son-
dendorns 64 eine Verriegelungseinrichtung 68 angeord-
net sein, welche zum lösbaren Verriegeln der Sonden-
einheit 60 an einemunterenEnde desBohrgestänges 30
ausgebildet sein kann.
[0046] Ein Außendurchmesser der Sondeneinheit 60
ist so ausgelegt, dass diese in einen inneren Hohlraum
des rohrförmigen Bohrgestänges 30 eingesetzt werden
kann. Zusätzlich kann die Sondeneinheit 60 einen Zent-
rierabschnitt 63andemSondendorn64oderdemGrund-
körper 62 aufweisen, mit welchem die Sondeneinheit 60
in dem Bohrgestänge 30 an bestimmten Stellen oder in
einer Ausleseeinheit zentriert angeordnet werden kann.
[0047] Der Sondendorn 64 weist eine Länge L auf, mit
welcher der Sondendorn 64 in den Boden 5 eingetrieben
oder eingedrückt werden kann. Die Länge L bestimmt
somit auch die minimale Länge für einen Bohrschritt,
damit der Sondendorn 64 stets in einen möglichst un-
veränderten Boden 5 eingetrieben werden kann.
[0048] Der grundsätzliche Aufbau und die Betriebs-
weise einer erfindungsgemäßen Unterwasser-Bohrvor-
richtung 10 werden weiter in Zusammenhang mit den
Figuren 4, 5a und 5b erläutert. Der Grundrahmen 12 der
Unterwasser-Bohrvorrichtung 10wird auf einemGewäs-
serboden 5 aufgesetzt. Die Unterwasser-Bohrvorrich-
tung 10 kann über eine Leitung 19 mit einem Versor-
gungsschiff verbunden sein. An dem Grundrahmen 12
sind in einem Lagerbereich Bohrgestängeelemente 32
angeordnet, welche über eine hier nicht dargestellte
Handhabungseinrichtung 38 unterhalb des Bohrantrie-
bes 20 verbracht werden können. In dem Gewässerbo-
den5 kanndabei ein erstesBohrgestängeelement 32mit
einem unteren Bohrwerkzeug 31 in den Boden einge-
bracht sein. Bei Bedarf kann das eingebrachte Bohrge-
stängeelement 32 nach einem Lösen des Bohrantriebes
20 mittels einer Spanneinheit 17 am Grundrahmen 12 in
einer gewünschten Lage gehalten werden.
[0049] Mittels der nicht dargestellten Handhabungs-
einrichtung 38 kann eine stangenförmige Sondeneinheit
60, welche gemäß Fig. 4 an einer Ausleseeinheit 70 in
einer Auslese‑ oder Warteposition am Grundrahmen 12
gehalten sein kann, unter den nach oben gefahrenen
Bohrantrieb 20 verbracht werden. Die Sondeneinheit 60
kann hierzu über eine Verbindungseinrichtung 44 am
freien Ende des Hubseils 43 einer Hubeinrichtung 40
verbunden werden, wie in Fig. 5b dargestellt ist. Mittels
der Hubeinrichtung 40 mit einer Winde 42 und einer
Umlenkeinrichtung 46 für das Hubseil 43 kann die Son-
deneinheit 60 durch den ringförmigen Bohrantrieb 20
hindurch vertikal in das erstellte Bohrloch eingebracht
und innerhalb des rohrförmigen Bohrgestängeelemen-
tes 32 mittels der Verriegelungseinrichtung 68 lösbar
befestigt werden, wie in Fig. 5a verdeutlicht ist. Durch
ein nach-unten-Fahren des Bohrantriebs 20 über einen

nicht dargestellten Verfahrantrieb kann die Sondenein-
heit 60 dann zur Erfassung von Daten des Bodens 5 in
diesen eingedrückt werden. Alternativ kann die Sonden-
einheit 60 auch ohne Hubeinrichtung durch Einführen
und Fallenlassen in das Bohrgestänge 30 eingebracht
werden.
[0050] Einmöglicher bevorzugter Verfahrensablauf ist
schematisch in den Ablaufdarstellungen nach Fig. 6 nä-
her verdeutlicht.
[0051] Gemäß Fig. 6a befindet sich die Unterwasser-
Bohrvorrichtung 10 in einem Ausgangszustand auf dem
Gewässerboden 5. Die Sondeneinheit 60 kann sich in
einer Warte‑ oder Ausleseposition befinden. Die einzel-
nen Bohrgestängeelemente 32 können in einem Lage-
bereich 14 angeordnet sein.
[0052] Aus dieser Ausgangsposition kann nunmehr
die Sondeneinheit 60mittels einer Handhabungseinrich-
tung 38 in eine Position unterhalb des Bohrantriebes 20
bewegt und mit diesem gekoppelt werden. Gleichzeitig
kann das Hubseil 43 der Hubeinrichtung 40 über die
Verbindungseinrichtung 44 mit der Sondeneinheit 60
verbunden werden, wie gemäß den Figuren 6b und 6c
veranschaulicht ist. Der Bohrantrieb 20 kann mit einer
Hohlwelle ausgebildet und/oder aus der Bohrachse be-
wegbar gelagert sein.
[0053] Sodann kann durch ein nach-unten-Fahren des
Bohrantriebes 20, vorzugsweise ohne dass dieser eine
Drehbewegung ausführt, die Sondeneinheit 60 in den
Gewässerboden 5 eingedrückt werden, wie anschaulich
inFig. 6d gezeigt ist. Bei diesemEindrücken könnenüber
die Sondeneinheit 60, welche vorzugsweise als eine
CPT-Sonde ausgebildet ist, Daten zumGewässerboden
5 erfasst werden.
[0054] Nach dem ersten Sondierschritt kann der Bohr-
antrieb 20 mit der Sondeneinheit 60 wieder aus dem
Gewässerboden 5 rückgezogen werden, wie in Fig. 6e
dargestellt ist.
[0055] Nach dem Lösen der Sondeneinheit 60 von
dem Bohrantrieb 20 und der Hubeinrichtung 40 kann
die Sondeneinheit 60 über die nicht gezeigte Handha-
bungseinrichtung 38 aus der Bohrachse heraus in die
seitliche Ausleseposition bewegt werden, wie in Fig. 6f
verdeutlicht ist. Gleichzeitig oder danach kann ein Bohr-
gestängeelement 32 aus dem seitlichen Lagereich mit
der Handhabungseinrichtung 38 in die Bohrachse unter-
halb des Bohrantriebes 20 bewegt werden.
[0056] Nach Verbinden des Bohrgestängeelementes
32 mit dem Bohrantrieb 20 kann ein Bohrloch mit dem
Bohrgestängeelement 32 durch drehenden Antrieb
durch den Bohrantrieb 20 und durch ein axiales nach-
unten-Fahren in den Gewässerboden 5 gemäß Fig. 6g
materialabtragend abgebohrt werden. Abgetragenes
Bodenmaterial kann insbesonderemittels Einleiten einer
Spülflüssigkeit, wie es etwa grundsätzlich bei Spülbohr-
verfahren bekannt ist, aus dem Bohrloch ausgespült
werden.
[0057] Nach Erreichen der gewünschten Abbohrposi-
tion gemäß Fig. 6g kann die Sondeneinheit 60 über die
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Handhabungseinrichtung 38 und die Hubeinrichtung 40
in den Hohlraum des rohrförmigen Bohrgestängeele-
mentes 32 im Gewässerboden 5 eingesetzt werden,
wie in Fig. 6h gezeigt ist. Das Einsetzen der Sonden-
einheit 60 kann über die Hubeinrichtung 40 erfolgen,
wobei der Bohrantrieb 20 in seine obere Position nach
dem Lösen von dem Bohrgestängeelement 32 rückge-
setzt sein kann.
[0058] Nach dem Einsetzen der Sondeneinheit 60 in
das in den Gewässerboden 5 eingebrachte Bohrgestän-
geelement 32 kann der Bohrantrieb 20 wieder nach un-
ten verfahren und mit dem eingebrachten Bohrgestän-
geelement 32 verbunden werden, wie in Fig. 6i abge-
bildet ist.
[0059] Anschließend kann der Bohrantrieb 20mit dem
Bohrgestängeelement 32 nach oben verfahren werden,
währenddieSondeneinheit 60 indemerstelltenBohrloch
in dem Gewässerboden 5 verbleibt, wie in Fig. 6j veran-
schaulicht ist In dieser Position kann die Sondeneinheit
60 über die Verriegelungseinrichtung 68 lösbar an dem
unteren Ende des Bohrgestängeelementes 32 verriegelt
werden.
[0060] Wie in Fig. 6k dargestellt, kann nunmehr der
Bohrantrieb 20 mit dem Bohrgestängeelement 32 und
derdarin verriegeltenund festgelegtenSondeneinheit 60
vorzugsweise ohne Drehbewegung nach unten verfah-
ren werden, wobei die Sondeneinheit 60 mit ihrem Son-
dendorn 64 um einen weiteren Schritt in den Gewässer-
boden 5 eingedrückt wird. Hierbei kann bei dem Ein-
drücken ein weiterer Sondierschritt mit Erfassung von
Daten zum Gewässerboden 5 durch die Sondeneinheit
60 erfolgen.
[0061] NachAbschluss diesesweiterenSondierschrit-
tes wird der Bohrantrieb 20 von dem Bohrgestängeele-
ment 32 gelöst und nach oben in die Ausgangsposition
verfahren,wie ausFig. 61 hervorgeht. Das imGewässer-
boden 5 befindliche Bohrgestängeelement 32 kann nöti-
genfalls über die Spanneinheit 17 am unteren Ende der
Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 gehalten werden.
[0062] Die Sondeneinheit 60 kann nunmehr von dem
Bohrgestängeelement 32entriegelt undüber dieHubein-
richtung 40 aus dem Gewässerboden 5 herausgezogen
werden, wie in Fig. 6m verdeutlicht ist.
[0063] Über die nicht dargestellte Handhabungsein-
richtung 38 kann nun die Sondeneinheit 60 erneut ent-
sprechend dem Verfahrensschritt nach Fig. 6f in die
seitliche Ausleseposition zum Auslesen der erfassten
Daten bewegt werden. Das Auslesen der Daten kann
kontaktlos per Funk oder mittels einer Steckverbindung
erfolgen. Gleichzeitig oder anschließend kann aus dem
Lagerbereich 14, 15 ein weiteres Bohrgestängeelement
32 mit der Handhabungseinrichtung 38 in den Bereich
der Bohrachse 21 unterhalb des Bohrantriebes 20 ver-
bracht werden, wie aus Fig. 6n ersichtlich ist.
[0064] Durch Anschließen des Bohrantriebes 20 an
das zweite Bohrgestängeelement 32 kann dieses mit
dem bereits im Gewässerboden 5 befindlichen ersten
Bohrgestängeelement 32, etwa mittels einer Schraub-

verbindung, verbunden und dann durch nach-unten-
Fahren des Bohrantriebes 20 unter Erzeugung einer
Drehbewegung weiter in den Gewässerboden 5 einge-
brachtwerden.DurchdiebeidenBohrgestängeelemente
32 wird ein Bohrgestänge 30 mit einem inneren Hohl-
raum gebildet, wie in Fig. 6o verdeutlicht ist.
[0065] Nunmehr kann erneut der Bohrantrieb von dem
oberen Bohrgestängeelemente 32 gelöst und nach oben
in eine Ausgangsposition verfahren werden. Dann kann
erneut über die nicht dargestellte Handhabungseinrich-
tung 38 die Sondeneinheit 60 in den Bereich der Bohr-
achse21unterhalb desBohrantriebes 20bewegt undmit
der Verbindungseinrichtung 44 am freien Ende des Hub-
seils 43 der Hubeinrichtung 40 verbunden werden, um
die Sondeneinheit 60 erneut entsprechend dem Verfah-
rensschritt nach Fig. 6h in den Hohlraum des Bohrge-
stänges 30 abzusenken. Nach Verbinden mit dem unte-
ren Ende des Bohrgestänges 30 kann mit der Sondier-
einheit 60 ein weiterer Sondierschritt durchgeführt wer-
den, wie er vorausgehend im Zusammenhang mit den
Figuren6hbis 6mbeschriebenwurde.DieseSchritte des
wechselseitigen Abbohrens und Sondierens können bis
zum Erreichen einer gewünschten Endtiefe wiederholt
werden.
[0066] Eine mögliche Ausgestaltung und Anordnung
einer erfindungsgemäßen Handhabungseinrichtung 38
mit einem Greifer oder einer Manipulatoreinrichtung 35
ist in Fig. 7 gezeigt. An einer Unterwasser-Bohrvorrich-
tung 10 sind ein erster Lagerbereich 14 und ein zweiter
Lagerbereich15 fürBohrgestängeelementeangeordnet.
Die beiden Lagerbereiche 14, 15 sind jeweils mit einem
Revolvermagazin 16 ausgestattet, in welchen die nicht
dargestellten Bohrgestängeelemente in umfangsseiti-
gen Aufnahmeschlitzen gehalten und durch eine Dreh-
bewegung des Revolvermagazins 16 zu einer Ausgabe-
position im Bereich der Handhabungseinrichtung 38 be-
wegbar sind.
[0067] Die Handhabungseinrichtung 38 weist einen
Schwenkarm mit einer Manipulatoreinrichtung 35 auf,
welche entlang eines bogenförmigen Verfahrweges 18
um eine Schwenkachse verschwenkbar ist. Die Manipu-
latoreinrichtung 35 kann vorzugsweise teleskopierbar
sein, etwa um die Bohrgestängeelemente 32 in die La-
gerbereiche der Revolvermagazine 16 einzusetzen oder
diese herauszunehmen. Entlang des Verfahrweges 18
sind die Ausgabepositionen der Revolvermagazine 16
der beiden Lagerbereiche 14, 15 sowie der Bohrantrieb
20mit derBohrachse21undaucheineAusleseeinheit 70
zum Auslesen einer Sondeneinheit 60 positioniert. Die
Sondeneinheit 60mit demDatenspeicher zusammenmit
der Ausleseeinheit 70 können in jeder geeignetenWeise
ausgebildet sein, um ein effizientes Speichern und Aus-
lesen der erfassten Daten zu ermöglichen. So kann die
Sondeneinheit 60 insbesondere einen Transponder auf-
weisen, durch welchen bei Eingang eines entsprechen-
den Eingangssignals die Daten an die Ausleseeinheit 70
übertragen werden.
[0068] Die Ausleseeinheit 70 ist entlang des Verfahr-
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weges18derHandhabungseinrichtung38 zwischenden
beiden Lagerbereichen 14, 15 angeordnet. Auf diese
Weise kann die Handhabungseinrichtung 38 mit der
Manipulatoreinrichtung 35 sowohl einzelne Bohrgestän-
geelemente 32 zwischen der jeweiligen Abgabeposition
des Lagerbereiches 14, 15 und dem Bohrantrieb 20 mit
der Bohrachse 21 als auch die Sondeneinheit 60 zwi-
schen der Bohrachse 21 und der Ausleseeinheit 70 be-
wegen.
[0069] EinemöglicheAusgestaltungeinerAusleseein-
heit 70 für die erfindungsgemäße Unterwasser-Bohrvor-
richtung 10 ist in den Figuren 8 und 9 verdeutlicht. Ent-
lang einer Linearführung 74, welche an dem Grundrah-
men der Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 angebracht
ist, kann eine hülsenförmige Dockingstation 72 mittels
eines Stellzylinders 76 zwischen einer obenliegenden
Rückzugsposition gemäß Fig. 8 in eine untere Auslese-
position gemäß Fig. 9 verfahren werden. Zum Auslesen
wird die Sondeneinheit 60 unterhalb der hülsenförmigen
Dockingstation 72 in die Rückzugsposition gemäß Fig. 8
bewegt. Durch ein nach-unten-Fahren der hülsenförmi-
gen Dockingstation 72 kann diese über ein zylindrisches
Messinterface am oberen Ende der Sondeneinheit 60
verfahren werden, wobei in diesem Zustand vorzugs-
weise drahtlos Daten ausgelesen werden können.
[0070] Grundsätzlich können auch eine oder mehrere
Steckverbindungen hierdurch zwischen der Dockingsta-
tion 72 und der Sondeneinheit 60 hergestellt werden. Die
ausgelesenen Daten können über eine Leitung 19 von
der Dockingstation 72 zu einer Speichereinrichtung an
der Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 und/oder bevor-
zugt unmittelbar über die Leitung 19 zu einem Versor-
gungsschiff auf der Gewässeroberfläche weitergeleitet
werden.

Patentansprüche

1. Unterwasser-Bohrvorrichtung zum Sondieren eines
Gewässerbodens (5), mit

- einemGrundrahmen (12),welcher zumAbsen-
ken in einem Gewässer und zum Aufstellen auf
dem Gewässerboden (5) ausgebildet ist,
- einem Bohrantrieb (20) zum drehenden An-
treiben und axialem Vorfahren eines Bohrge-
stänges (30), welches aus rohrförmigen Bohr-
gestängeelementen (32) aufbaubar ist, wobei
der Bohrantrieb (20) vertikal entlang einer Bohr-
achse (21) verfahrbar zwischen einer unteren
Bohrlochöffnung (18) und einer oberen Rück-
stellposition gelagert ist,
- mindestens einem Lagerbereich (14) an dem
Grundrahmen (10) zum Lagern der einzelnen
Bohrgestängeelemente (32) zum Aufbau des
Bohrgestänges (30) und
- einer Handhabungseinrichtung (38), welche
zum Zuführen einzelner Bohrgestängeelemen-

te (32) aus dem mindestens einem Lagerbe-
reich (14,15) zu der Bohrachse (21) zum Bilden
des Bohrgestänges (30) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet,
‑ dass eine Sondeneinheit (60) mit einem Son-
dendorn (64) zum Sondieren des Gewässerbo-
dens (5) vorgesehen ist, welche zumSondieren
an dem Bohrgestänge (30) lösbar angeordnet
ist,
‑ dass die Sondeneinheit (60) ausgebildet ist,
beim Eintreiben in den Boden Bodendaten zu
erfassen und in einem internen Datenspeicher
zu speichern, und
‑ dass am Grundrahmen (12) eine Ausleseein-
heit (70) zum Auslesen und Speichern der in
dem Datenspeicher der Sondeneinheit (60) ge-
speicherten Daten angeordnet ist.

2. Unterwasser-BohrvorrichtungnachAnspruch1oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Grundrahmen (12) eine Hubeinrichtung
(40) zum vertikalen Bewegen der Sondeneinheit
(60) in dem rohrförmigen Bohrgestänge (30), insbe-
sondere zum Bewegen in eine untere Sondierposi-
tion und zum Rückholen in eine obere Entnahme-
position, angeordnet ist.

3. Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hubeinrichtung (40) ein Hubseil (43) mit
einer Verbindungseinrichtung (44) zum lösbaren
Verbinden mit einem Verbindungselement (66) am
oberen Ende der Sondeneinheit (60) aufweist.

4. Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausleseeinheit (70) zum drahtlosen und/o-
der kontaktgebundenen Auslesen und Speichern
der in dem Datenspeicher der Sondeneinheit (60)
gespeicherten Daten ausgebildet ist.

5. Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Grundrahmen (12) eine Manipulatorein-
richtung (35) angeordnet ist, welche zum Greifen
der Sondeneinheit (60) und Bewegen zwischen
dem Bohrgestänge (30) und der Ausleseeinheit
(70) ausgebildet ist.

6. Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Manipulatoreinrichtung (35) ganz oder teil-
weise durch die Handhabungseinrichtung (38) ge-
bildet ist.

7. Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
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sprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Lagerbereich (14, 15) ein
Revolvermagazin (16) zum Aufnehmen und Lagern
der rohrförmigen Bohrgestängeelemente (32) un-
d/oder der Sondeneinheit (60) aufweist.

8. Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Unterwasser-Bohrvorrichtung (10) über
mindestens eine Leitung (19) mit einem Versor-
gungsschiff verbunden ist und Daten von der Aus-
leseeinheit (70) über die Leitung (19) an das Ver-
sorgungsschiff übertragbar sind.

9. Verfahren zum Sondieren eines Gewässerbodens
(5),
dadurch gekennzeichnet,

‑ dass eine Unterwasser-Bohrvorrichtung (10)
nach einem der Ansprüche 1 bis 9 in ein Ge-
wässer abgesenkt und auf dem Gewässerbo-
den (5) aufgestellt wird,
‑ dass mit einem Bohrantrieb (20) und einem
Bohrgestänge (30), welches aus rohrförmigen
Bohrgestängeelementen (32) aufgebaut wird,
eine Bohrung erstellt wird,
‑ dass vor und/oder nach dem Bohren eine
Sondeneinheit (60) mit einem Sondendorn
(64) zum Sondieren des Gewässerbodens (5)
an einem Bohrgestänge (30) lösbar angeordnet
wird,
‑ dass die Sondeneinheit (60) in den Boden
eingetrieben wird, wobei Bodendaten erfasst
und in einem internen Datenspeicher der Son-
deneinheit (60) gespeichert werden, und
‑dass die gespeichertenDaten aus demDaten-
speicher der Sondeneinheit (60) über eine Aus-
leseeinheit (70) am Grundrahmen (12) ausge-
lesen werden.

10. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zum Auslesen der erfassten Daten in dem
Datenspeicher die Sondeneinheit (60) zu der Aus-
leseeinheit (70) am Grundrahmen (12) der Unter-
wasser-Bohrvorrichtung (10) bewegt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Daten aus demDatenspeicher an der Aus-
leseeinheit (70) drahtlos und/oder kontaktgebunde-
nen ausgelesen werden.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass über eine Leitung (19) oder drahtlos die Daten

von der Ausleseeinheit (70) unmittelbar oder nach
einer Zwischenspeicherung zu bestimmten Zeit-
punkten zu einem Versorgungsschiff übertragen
werden.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass in einem ersten Bohrschritt ein drehendes
Bohren zum Bilden einer Bohrung unter Abtrag
von Bodenmaterial erfolgt,
dass anschließend in einem zweiten Sondier-
schritt die Sondeneinheit (60) in das Bohrge-
stänge (30) eingesetzt wird, wobei ein Sondie-
ren durch axiales Eintreiben des Sondendorns
(64) in den Boden am Bohrlochgrund, vorzugs-
weise ohne Drehbewegung, durchgeführt wird,
und
dass nötigenfalls der Bohrschritt und der Son-
dierschritt so oft wiederholt werden, bis der Ge-
wässerboden (5) bis zu einer gewünschten Tie-
fe sondiert ist.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass in einem ersten Sondierschritt die Son-
deneinheit (60) in das Bohrgestänge (30) ein-
gesetzt wird, wobei ein Sondieren durch axiales
Eintreiben des Sondendorns (64) in den Boden
am Bohrlochgrund, vorzugsweise ohne Dreh-
bewegung, durchgeführt wird,
dassanschließend ineinemzweitenBohrschritt
ein drehendes Bohren zum Bilden einer Boh-
rung unter Abtrag von Bodenmaterial erfolgt,
und
dass nötigenfalls der Sondierschritt und der
Bohrschritt so oft wiederholt werden, bis der
Gewässerboden (5) bis zu einer gewünschten
Tiefe sondiert ist.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass beim Bohren und/oder Sondieren eine
Tiefenlage im Boden erfasst wird und
dass die erfassten Bodendaten zugeordnet zur
jeweiligen Tiefenlage gespeichert werden.
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