EP 3 436 664 B1

Patent Office

des vy (11) EP 3 436 664 B1

(1 9) ’ e Hllm”“l”m||m||‘|”HH|‘|||HH| ”Hl ”Hl |HH|‘|‘|H||H‘|H||‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL.:
Hinweises auf die Patenterteilung: E21D 1/06 (2006.07) E21B 21/00 (2006.07)

12.02.2020 Patentblatt 2020/07
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 17718486.8 PCT/EP2017/057502

(22) Anmeldetag: 30.03.2017 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2017/167856 (05.10.2017 Gazette 2017/40)

(54) BOHRVERFAHREN UND SCHACHTBOHRSYSTEM
METHOD AND SYSTEM FOR BORING A SHAFT
UNE METHODE ET UN SYSTEME DE FORAGE DE PUITS

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: KLEUTERS, Niko
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB 52511 Geilenkirchen (DE)
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR (74) Vertreter: Lohmanns, Bernard

Benrather Schlossallee 49-53

(30) Prioritat: 01.04.2016 DE 102016106020 40597 Diisseldorf (DE)

21.09.2016 DE 102016011332
(56) Entgegenhaltungen:
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: EP-A2- 0 855 490 DE-A1-3 609 111
06.02.2019 Patentblatt 2019/06 DE-A1-102012 025 395 DE-B3-10 310 726
DE-C1- 3 516 312
(73) Patentinhaber: NK Trading and Engineering
GmbH
52511 Geilenkirchen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 436 664 B1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bohrver-
fahren mit mittels Flissigkeit durchgefiihrter Abraumbe-
seitigung sowie ein Schachtbohrsystem zur Durchfiih-
rung eines solchen Bohrverfahrens.

[0002] Bekannte Bohrverfahren umfassen im Allge-
meinen die folgenden Schritte. Es wird eine in einem zu
bohrenden Bohrschacht an einem Schachtende des
Bohrschachts angeordnete Bohreinheit bereitgestellt,
die dazu ausgebildet ist, im Wesentlichen durch Bohren
Abraum zu erzeugen, indem Gestein und Erdreich ab-
getragen werden. Beispielsweise erfolgt die Abtragung
zusatzlich mittels Sprengung oder mit einer anderen ge-
eigneten Technik zur Erweiterung oder Vertiefung eines
Bohrschachts.

[0003] Beibekannten Verfahren wird der erzeugte Ab-
raum mittels Flussigkeit, wie Wasser, aufgenommen und
das entstehende Gemisch an eine Oberflache, d. h. in
den die Bohrschachtéffnung umgebenden Bereich, be-
fordert. Dies geschieht in der Regel mittels eines Pum-
psystems oder eines Lufthebesystems. Vereinzelt wur-
den auch Kratzsysteme oder Vakuum-Absaugsysteme
eingesetzt. Dies hat den Nachteil, dass beizunehmender
Teufe der Bohrschéachte das Férdervermdgen des Pum-
psystems hoch sein muss und dartiber hinaus die Gefahr
besteht, dass dieses Pumpsystem verstopft. Eine derar-
tige Betriebsstérung kann nur mit grolem Aufwand wie-
der beseitigt werden. Eine solche Stérungsbeseitigung
ist insbesondere schwierig, wenn aufgrund eines gerin-
gen Schachtdurchmessers von 3 m bis 8 m der Schacht-
zugang erschwert ist. Kratzsysteme sind in abrasiven
Gebirgsverhaltnissen sehr hohem Verschleild unterwor-
fen und bendétigen zudem zu groRen Platzbedarf. Vaku-
umsysteme haben einen sehr hohen Energiebedarf und
erfordern im Schacht eine grofRvolumige Installation, z.
B. Trockenseparation. Es werden hohe Abwarmewerte
erzeugt, die wiederum groRvolumige Kiihlanlagen beno-
tigen. Bei Wasserzufluss sind z. B. Kratz- und Vakuum-
systeme uneffektiv.

[0004] AnderOberflache wird dem Gemisch in der Re-
gel wieder Flussigkeit entzogen, die dann zuriick in das
Schachtende geleitet wird, da dort stdndig Flissigkeit
bendtigt wird, um Abraum abzuférdern.

[0005] Meist werden Schéachte mit einem geringen
Durchmesser von 3 m bis 8 m erweitert, indem der Ab-
raum Uber eine bereits vorhandene Pilotbohrung
und/oder Schachte abgefiihrt wird, mit allen vorgenann-
ten Nachteilen, Zudem bedeutete die Notwendigkeit ei-
ner Pilotbohrung, um Uberhaupt effizient einen Bohr-
schacht erweitern zu konnen, immer zusatzlichen Ar-
beits-, Zeit- und somit auch Kostenaufwand. Es bedeutet
einen grofRen Aufwand, die Logistik Untertage flr den
Abraumabtransport zur Verfligung zu stellen.

[0006] Das Abteufen von Schachten im angegebenen
Durchmesserbereich ohne eine Pilotbohrung erfolgt
meist im konventionellen Sprengbetrieb oder mit Hilfe
des sogenannten "Lufthebeverfahrens". Beide Verfah-
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ren haben sehr entscheidende Nachteile in puncto Ab-
teufgeschwindigkeit, Projektdauer, Sicherheit und Kos-
ten.

[0007] Beim Lufthebeverfahren ist der gebohrte
Schacht wahrend der Bohrarbeiten verfahrensbedingt
vollstandig bis zum Schachtkragen mit Fliissigkeit geftillt.
Die Abteufgeschwindigkeiten sind besonders in harten
Formationen sehr niedrig und die Richtungsgenauigkeit
ist eingeschrankt. Der Flussigkeitssdule mussen in
schwierigen, briichigen Formationen Additive hinzuge-
fugt werden, um ein unkontrolliertes AbflieRen der Flis-
sigkeit in die umgebende Gebirgsformation zu verhin-
dern. Dies ist oft sehr zeitaufwendig, teuer und nur un-
zureichend zu kontrollieren. Die Schachtwandausklei-
dung kann erst nachtraglich eingebracht werden.
[0008] Alternativ werden Schachte auch im Spreng-
verfahren abgeteuft. Die entsprechenden Nachteile sind
hinlanglich bekannt. So verringert sich mit zunehmender
Schachttiefe die Abteufgeschwindigkeit. Durch Bildung
von Sprengrissen kann es zu einer Beeintrachtigung der
umgebenden geologischen Formationen kommen und
es besteht ein erhohtes Sicherheitsrisiko fiir Personal
am Schachtboden.

[0009] Die DE 36 09 111 A1 offenbart ein Bohrverfah-
rengemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Auch unter
Berlicksichtigung der sich weiter verscharfenden inter-
nationalen Sicherheitsbestimmungen besteht daher be-
sonders im Bergbau Bedarf nach einem effizienteren,
sicheren Bohrverfahren und einem Schachtbohrsystem,
welches effizienter eingesetzt werden kann. Diese Auf-
gabe wird bezlglich des Bohrverfahrens mit den Merk-
malen des Anspruch 1 und beziiglich des Schachtbohr-
systems mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gel6st.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind jeweils Gegenstand
der abhangigen Anspriiche.

[0010] Erfindungsgemal wird bei einem Bohrverfah-
ren eine Bohreinheit an einem Schachtende eines Bohr-
schachts angeordnet. Der Bohrschacht weist beispiels-
weise einen Mindestdurchmesser von 3 m bis 8 m, be-
vorzugt 5 m auf.

[0011] Erfindungsgemaf wird Abraum mittels der Boh-
reinheit durch bohrenden Abtrag erzeugt. Optional kann
zusatzlich mittels Sprengungen Abraum erzeugtwerden.
[0012] Erfindungsgemal® wird innerhalb des Bohr-
schachts ein Behalter fir den Abraum bereitgestellt, ins-
besondere ist dieser zur Aufnahme eines Gemischs aus
Abraum und Flissigkeit geeignet. Erfindungsgemaf wird
der Abraum mittels Flissigkeit in den Behalter transfe-
riert, so dass sich in diesem ein Gemisch aus Abraum
und Flissigkeit ansammelt. Dazu ist ein Transfersystem,
beispielweise ein Pumpsystem vorgesehen.

[0013] Sowohl die Bohreinheit als auch der Behalter
sind innerhalb des Bohrschachts angeordnet. Als eine
Anordnung innerhalb des Bohrschachtes wird eine An-
ordnung verstanden, bei der sich der Behalter dauerhaft
oder wenigstens wahrend der Dauer des Befiillvorgangs
in dem durch das Hohlvolumen des Schachtes befindli-
chen Volumen befindet. Bevorzugt ist der Behalter naher



3 EP 3 436 664 B1 4

zum Schachtende angeordnet als zur Bohrschachtoff-
nung. Beispielsweise betragt der Abstand zwischen Boh-
reinheit und Behalter weniger als 10 m. Durch diese An-
ordnung wird die notwendige Pumpkapazitat stark redu-
Ziert.

[0014] Bevorzugt wird der Abraum, der sich nach dem
Abtragen durch die Bohreinheit in einem Bodenbereich
des Schachtendes anlagert, gewassert, so dass dort das
Gemisch aus Abraum und Wasser als Flussigkeit ent-
steht. Beispielsweise wird das Gemisch aus Abraum und
Flussigkeit aus dem Schachtende (von der Schachtsoh-
le) in den Behalter gepumpt.

[0015] Erfindungsgemal erfolgt ein Fluten des Behal-
ters mit dem Gemisch, wobei wenigstens tiberstehende
Flussigkeit aus dem Behalter Gberlauft. Bevorzugt wird
die Ubergelaufene Flissigkeit durch eine in oder an dem
Behalter angeordnete Uberlaufrinne beziehungsweise
einen Uberlauf aufgenommen. Das Fluten erfolgt durch
weiteren Transfer von Abraum mittels mit Abraum bela-
dener Flussigkeit in den Behalter. Innerhalb des Behél-
ters setzt sich der schwerere Abraum zumindest teilwei-
se unten ab und die Flissigkeit schwimmt oben auf. Gro-
berer Abraum sinktim Behalter schneller ab als zum Bei-
spiel feinkdrniger Abraum. Durch das Fluten des Behél-
ters, also durch das Fllen tGber die maximale Fillhohe,
auch als maximales Fassungsvermogen bezeichnet, hi-
naus wird Uberstehende Flissigkeit aus dem Behalter
verdrangt und weiterer Abraum setzt sich im Behalter ab.
Dadurch verringert sich der Flissigkeitsanteil in dem
Restgemisch, das im Behalter verbleibt. Es wird durch
Sedimentation der Abraumanteil im Behalter erhoht,
wahrend der Flissigkeitsanteil im Behalter verringert
wird. Daferner der Abraum keine homogene Zusammen-
setzung aufweist, sondern meist grobere und feinere Be-
standteile aufweist, bildet die lose Schiittung grofierer
Bestandteile des Abraums Zwischenrdume aus, in de-
nen kleinere Bestandteile des Abraums sich einlagern
kénnen, so dass insgesamt ferner ein dichteres Gemisch
erreicht wird, indem sich die feineren Bestandteile zwi-
schen den gréberen Bestandteilen in dem Behalter an-
haufen kénnen.

[0016] Das Absetzen des Abraums erfordert eine ge-
wisse Zeit, diese ist durch die Dauer des Befiillvorgangs
gegeben. Es lasst sich sagen, dass je langer der Befill-
vorgang dauert, desto dichterkann das Gemisch werden,
da mehr Zeit gegeben ist, in der sich Abraum absetzen
kann. Die Dauer des Beflillvorgangs wird durch die
Transfergeschwindigkeit und durch das maximale Fas-
sungsvermogen des Behalters bestimmt. Idealerweise
sind diese beiden GréRen aufeinander abgestimmt, um
einen guten Kompromiss aus Effektivitdt des Bohrvor-
gangs und der Beschaffenheitdes Gemischs zu erhalten.
[0017] Erfindungsgemal erfolgt wahrend des Bohr-
verfahrens eine Rickfiihrung der Gberstehenden bezie-
hungsweise der Gibergelaufenen Flissigkeit ins Schach-
tende (zur Schachtsohle), insbesondere in den Boden-
bereich, um dort weiter anfallenden Abraum zu wassern.
[0018] Erfindungsgemall umfasst das Bohrverfahren
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zudem den Schritt des Abtransports des Restgemischs
durch den Bohrschacht.

[0019] Esistein herausragender Vorteil der Erfindung,
dass auch mit Feinanteilen beladene Flissigkeit in den
Hohlrdumen des groben Abraums im Behalter von der
Schachtsohle abtransportiert wird. Dadurch wird eine zu-
nehmende Verschlammung der Fllssigkeit am Schacht-
boden vermieden, die sonst die Pumpbarkeit des Flis-
sigkeitsgemisches mindestens erheblich beeintrachti-
gen konnte. Die Erfindung kommtohne die Bereitstellung
der ublichen groRvolumigen Separationselemente aus,
was wiederum in entscheidende Platzvorteile am
Schachboden bei kleineren Schachtdurchmessern re-
sultiert. Der Flissigkeitsspiegel an der Schachtsohle
kann durch Zufiihren von sauberer/separierter Flissig-
keit durch einen hohlen Fiihrungsstrang kontrolliert wer-
den. Ohne diesen Vorteil bliebe das effiziente und siche-
re maschinelle Bohren von Blindschachten mit kleineren
Durchmessern weiterhin ungeldst.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
Bohrverfahrens wird zunachst die tiberstehende Flissig-
keit von einer in oder an dem Behélter angeordneten
Uberlaufrinne aufgenommen, bevor sie zuriickgefihrt
wird. Beispielsweise ist die Uberlaufrinne umlaufend am
Rand des Behalters ausgebildet.

[0021] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form des Bohrverfahrens erfolgt die Ruckfiihrung der
Ubergelaufenen Flussigkeit tiber ein Fallrohr. Beispiels-
weise verlauft das Fallrohr entlang einer Schachtwan-
dung, insbesondere von einer Befiillplattform am oberen
Ende der Bohreinheit innen entlang einer maschinenbe-
dingten Schachtwandstiitzvorrichtung. Insbesondere
miindet eine gegebenenfalls vorhandene Uberlaufrinne
in das Fallrohr.

[0022] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Bohr-
verfahrens erfolgt ein Umladen des Restgemischs (des
von der Schachtsohle verpumpten Flissigkeitsge-
mischs) aus dem Behalter in einen separaten (zusatzli-
chen) Forderbehalter, der ebenfalls in dem Bohrschacht
angeordnet ist. Der Behalter erfiillt dann die Funktion ei-
nes Sammelbehalters, insbesondere eines stationaren
Sammelbehélters. In dem Sammelbehalter wird zu-
néchst durch Uberlauf und Riickfiihrung liberschiissiger
Flussigkeit ein Restgemisch mit hohem Abraumanteil er-
zeugt. Das Umladen erfolgt beispielsweise dadurch,
dass der Sammelbehalter oberhalb des Forderbehalters
angeordnet ist und sich durch Offnen einer Klappe im
Boden des Sammelbehalters eine Rampe ausbildet.
Uber diese Rampe wird das Restgemisch von dem Sam-
melbehalter in den Forderbehalter beférdert.

[0023] Eine weitere Ausflihrungsform des Bohrverfah-
rens umfasst das Abladen des Gemisches beziehungs-
weise das Entleeren des Forderbehalters auRerhalb des
Bohrschachts sowie das Riicktransportieren des Forder-
behalters in den Bohrschacht insbesondere in eine La-
deposition zur Wiederaufnahme der einzelnen Verfah-
rensschritte.

[0024] Diese Ausfihrungsform ermoglicht es, dass
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weiterer Abraum mittels Flissigkeit in den Sammelbe-
halter transferiert werden kann, wahrend der Foérderbe-
halter das Restgemisch abtransportiert. Die Effektivitat
des Abtransports des Restgemischs und somit auch die
Schachtabteufgeschwindigkeit werden so erheblich ge-
steigert.

[0025] Wahrend der gesamten vorgenannten Verfah-
rensschritte besteht die Mdglichkeit, dass die Bohreinheit
weiteren Abraum abtragt und ein Vortrieb des Bohr-
schachts unabhangig von dem Foérderzyklus des Behél-
ters vorangetrieben wird. Alternativ kann die Abtragung
des Abraums wahrend aller oder auch nur wahrend ein-
zelner Verfahrensschritte pausieren, beispielsweise um
anderes in dem Schachtende angeordnetes Equipment
zu schitzen.

[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist der Behalter selber der durch den Bohr-
schacht abtransportierbare Forderbehalter. Alternativ
kann es sich bei dem Fdrderbehalter auch um ein wei-
teres (zuséatzliches) Element handeln, wie vorstehend im
Zusammenhang mit dem als stationaren Sammelbehal-
ter ausgebildeten Behalter beschrieben wurde.

[0027] Wie bereits weiter oben beschrieben wurde,
umfasst das erfindungsgemafie Verfahren den Schritt
des Abtransports des Restgemischs durch den Bohr-
schacht. Insbesondere erfolgt der Abtransport des Rest-
gemischs hierbei in dem Forderbehalter.

[0028] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung umfasst das Verfahren weiter den Schritt
des Entleerens des Forderbehalters auRerhalb des
Bohrschachts. Dies erfolgt beispielsweise in einen Sam-
melbunker, in welchem sich der Abraum des Gemischs
weiter absetzen kann. Obenauf schwimmende Flissig-
keit kann dann ebenfalls wieder, nach erfolgter Aufbe-
reitung, zur Schachtsohle zuriickgefiihrt werden. Weite-
re MalRnahmen zur Entwasserung des Gemischs, bei-
spielsweise Siebverfahren, sind denkbar.

[0029] In einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung umfasst das Verfahren zudem den
Schritt des Ruckfiihrens des geleerten Forderbehalters
in den Bohrschacht.

[0030] Das Abtransportieren des Restgemischs kann
beispielsweise uber ein Zugseil und ein Hubsystem er-
folgen. Das Hubsystem ist auRerhalb des Bohrschachts
angeordnet und umfasst eine Seilwinde, an der das Zug-
seil aufgerollt wird, wodurch der Forderbehalter durch
den Bohrschacht transportiert wird. Anders ausgestalte-
te Hubsysteme sind ebenfalls denkbar und im Sinne der
Erfindung mit umfasst. Ein Hubsystem im Sinne der Er-
findung ist dazu geeignet, das Gemisch, auch als Rest-
gemisch bezeichnet, durch den Bohrschacht, insbeson-
dere in dem Forderbehélter, zu transportieren. Zudem
ist das Hubsystem bevorzugt auch dazu geeignet, den
Forderbehalter in den Bohrschacht zurtickzufiihren.
[0031] Bevorzugt ist der Férderbehalter eine zentrale
lange Achse des Bohrschachts umgebend angeordnet.
Insbesondere in Bohrschachten miteinem eher geringen
Durchmesser kleiner als vier Meter (< 4 m) und einem
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entsprechend beschrankten Platzangebot innerhalb des
Bohrschachts eignet sich diese Anordnung. So wird das
Risiko eines Kontakts von Behélter und Schachtwan-
dung minimiert und vermieden. Die Volumenkapazitat
des Behalters wird maximiert.

[0032] Insbesondere kann der Behalter derart ausge-
bildet und angeordnet sein, dass sein Schwerpunkt, ins-
besondere im leeren Zustand und zusatzlich auch im ge-
fullten Zustand bei homogener Befillung, nicht auf der
zentralen langen Achse des Bohrschachts liegt. Durch
seinen auBerhalb der Schachtachse befindlichen
Schwerpunkt werden die Fihrungskrafte zum Transport
des Behalters minimiert.

[0033] Bevorzugtverlauftentlang derzentralenlangen
Achse des Bohrschachts ein zentraler Fihrungsstrang
und/oder Hebestrang, der wenigstens zum Heben der
Bohreinheit und beispielsweise ferner als tragende Be-
festigung fir diejenigen Einrichtungen dient, die zur Ver-
sorgung des im Bohrschacht angeordneten Equipments
vorgesehen sind, wie elektrische Leitungen und/oder
Flussigkeitszuleitungen und/oder Flissigkeitsableitun-
gen. Die Zuleitungen etc. werden vorzugsweise durch
am Fuhrungsstrang befestigte Abdeckungen geschiitzt.
Diese Abdeckungen sind vorzugsweise so ausgebildet,
dass diese wahrend der Fordervorgange gleichzeitig als
FlUhrungsschienen fir den Behalter dienen.

[0034] Der Behalter weist bevorzugt eine Aussparung
auf, die derart ausgebildet ist, dass der zentrale Fih-
rungsstrang darin verlaufen kann. Beispielsweise weist
der Behalter eine in Langsrichtung des Behalters sich
von der Behalter6ffnung zum Behalterboden erstrecken-
de Aussparung auf. Insbesondere ist die Aussparung im
Querschnitt U-férmig ausgebildet.

[0035] Ineinem Bohrschachtergibtsich durch die Aus-
sparung eine effektiv raumfiillende Anordnung des Be-
halters um den zentralen Fiihrungsstrang. Ferner sorgt
das Vorsehen der Aussparung fiir eine Verlagerung des
Schwerpunkts gegeniiber dem nicht ausgesparten Be-
héalter. Dadurch wird erreicht, dass der Behalter langs
des Fuhrungsstrangs an einem Zugsystem, wie Zugseil,
sich selbst stabilisierend beférdert werden kann. Die
FlUhrungskrafte werden dadurch minimiert und sehr vor-
teilhafte hohere Férdergeschwindigkeiten sind erreich-
bar. Das heil}t, dass der Schwerpunkt des Férderbehal-
ters, insbesondere in einem leeren Zustand und auch im
geflllten Zustand bei homogener Befiillung, nicht auf der
zentralen langen Achse des Bohrschachts liegt, was das
Hochziehen an einem Zugseil, das versetzt zum zentra-
len Fuhrungsstrang verlauft, erleichtert und entspre-
chend héhere Fordergeschwindigkeiten ermdglicht; ent-
sprechend wird auch die Schachtabteufgeschwindigkeit
erhoéht.

[0036] Auch das Entleeren des Forderbehalters durch
Verkippung relativ zu dem zentralen Flhrungsstrang
wird durch die Aussparung ermdglicht, ohne dass der
Foérderbehalter komplett vom Fihrungsstrang geldst
werden muss. Bevorzugt sind Halteelemente an dem
Foérderbehalter angeordnet, an denen der Férderbehal-
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ter gelenkig und damit um eine Schwenkachse verkipp-
bar befestigt ist.

[0037] Das erfindungsgemafle Bohrverfahren eignet
sich insbesondere zur Anwendung in einem im Wesent-
lichen lotrecht ausgebildeten Bohrschacht.

[0038] GemaR einer vorteilhaften Ausflihrungsform
des Behalters, in den das Gemisch aus Flissigkeit und
Abraum gepumpt wird, weist die obere Querschnittsoff-
nung des Behalters ein Gitter auf. Bevorzugt istdas Gitter
unterhalb des Uberlaufs angeordnet. Das Gitter dient als
Grobfilter und hindert das grobere Bohrgut entsprechend
der Maschenweite daran, wieder aus dem Behalter zu
gelangen. Die Maschenweite kann bevorzugt entspre-
chend den Bohrgutbeschaffenheiten verandert werden.
Fir die Zufiihrung des Gemischs aus Flissigkeit und Ab-
raum ist in dem Gitter eine entsprechende Offnung vor-
gesehen. Die Offnung kann alternative auch dadurch
ausgebildet sein, dass das Gitter nicht die gesamte Quer-
schnitts6ffnung des Behalters iberdeckt. Dieser Grobfil-
ter reinigt sich, sobald die Zufuhr des Gemischs unter-
brochen beziehungsweise gestoppt wird.

[0039] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist
das Gitter so ausgestaltet, dass zumindest einzelne Git-
terrippen verlangert ausgestaltet sind und inden Behalter
hinein ragen. Dadurch wird das durch den Einflillvorgang
turbulente Flissigkeitsgemisch zusatzlich beruhigt und
der Prozess des Absetzens des Abraums wird beschleu-
nigt.

[0040] In einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist innerhalb des Bohrschachts min-
destens eine Arbeitsplattform vorgesehen. Von der Ar-
beitsplattform aus kann Personal Arbeiten innerhalb des
Bohrschachts verrichten und muss nichtin den gefluteten
Bodenbereich des Bohrschachts. Bevorzugt ist die Ar-
beitsplattform den zentralen Fiihrungsstrang umgebend
innerhalb des Bohrschachts angeordnet. Auf diese Wei-
se kann eine maximale GroRe der Arbeitsplattform mit
entsprechend optimiertem Arbeitsplatzangebot erreicht
werden. Die Versorgung des Personals mit ausreichend
Atemluft, wird durch entsprechende Zufiihrung durch
den freien Innenquerschnitt des Fihrungsstrangs ge-
wabhrleistet.

[0041] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist die Plattform beweglich entlang des zentralen
Fihrungsstrangs angeordnet. Insbesondere ist sie un-
terhalb des den zentralen Fiihrungsstrang umgebenden
Behalters angeordnet. Besonders bevorzugt wird sie von
dem Behalter gehalten. Beispielsweise ist die Arbeits-
plattform Gber Streben mitdem Behalter verbunden. Aus
Platzgrinden ist es von Vorteil, wenn der Behalter so-
wohl Férder- als auch Sammelbehalter ist. Die Arbeits-
plattform kann aber auch in der zweiteiligen Ausfiih-
rungsform des Behalters unterhalb des Forderbehalters
angeordnet werden. Wird der Behalter entlang des zen-
tralen FUhrungsstrangs bewegt, bewegt sich die Arbeits-
plattform ebenfalls.

[0042] In einer weiteren Ausgestaltung ist die Arbeits-
plattform dazu ausgebildet, weiteres Equipment inner-
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halb des Bohrschachts zu transportieren und zu halten.
Beispielsweise ist an einer Unterseite der Arbeitsplatt-
form eine weitere Bohreinheit angeordnet. Insbesondere
istdie Arbeitsplattform daher dazu geeignet, von dort aus
eine Schachtauskleidung an der Schachtwandung zu in-
stallieren. Beispielsweise handelt es ich bei der
Schachtauskleidung um vormontierte Platten (soge-
nannte liner-plates), die zu einer zylindrischen Réhre auf-
geweitet werden kénnen. Die vormontierten Platten wer-
den von der Oberflache aus um den zentralen Fiihrungs-
strang herum auf der Arbeitsplattform in den Bohrschacht
transportiert. Dort wird die Schachtauskleidung mittels
geeignetem Werkzeug aufgeweitet und an die Schacht-
wandung gedriickt. Dieses System kann auch automa-
tisiert sein ohne die Notwendigkeit von Personal im Bohr-
schacht. Die Anwendung von an der Oberflache vormon-
tierten Schachtwandstutzplatten und deren mégliche au-
tomatisierte Installation sind nur bei dem beschriebenen
Bohrsystem mdoglich, da aulerhalb des zentralen Fiih-
rungsstranges keine weiteren stérenden Zuleitungen
jeglicher Art angebracht sind.

[0043] Bevorzugtistzwischen der Arbeitsplattformund
dem Behalter eine Schutzabdeckung angeordnet, um
Personen und Equipment zu schiitzen, die sich auf der
Arbeitsplattform befinden.

[0044] Aufgrund der vorteilhaften Nutzung des Platz-
angebots innerhalb des Bohrschachts zur Anordnung
von Foérder- und Sammelbehélter und der bereits im
Bohrschacht erfolgenden teilweisen Entwasserung des
Gemischs aus Abraum und Flissigkeit eignet sich das
beschriebene Bohrverfahren in besonderer Weise fiir
das Abteufen von Schachten ohne die Notwendigkeit ei-
nes bereits vorhandenen Holraumes als Ziel Untertage.
Ein solches Bohrverfahren kann man auch als Voll-
schachtbohren oder Blindschachtbohren bezeichnen.
[0045] Das beschriebene Schachtbohrsystem ermdég-
licht ein innovatives Bohrverfahren, mit dem besonders
kleinere Vollschachtbohrungen bzw. Blindschachtboh-
rungen zwischen ca. 3 m und 8 m Durchmesser effizien-
ter, schneller und fiir das Personal sicher niedergebracht
werden kénnen. Das System prasentiert im Vergleich zu
allen bisherigen Systemen eine einfache Separation und
Foérderung des Bohrguts. Gleichzeitig erlaubt die beson-
dere Anordnung von Bohrmaschine bzw. Bohreinheit,
der Bohrgutseparation und der im Schacht zentral ge-
fuhrten Bohrgutabférderung einen effektiven Schacht-
wandausbau unmittelbar oberhalb der Bohrmaschi-
ne/der Bohreinheit. Die Schachtwandung ist bis zur Sta-
bilisierung durch entsprechenden Ausbau permanent ak-
tiv gestitzt. Die besondere Anordnung der innovativen
Baugruppen prasentiert selbst bei den kleineren Bohr-
durchmessern genligend Freiraum, um temporar Bohr-
gerat im Schacht oberhalb der Bohrmaschine zu instal-
lieren, um Sondierbohrungen bzw. Ankern und Konsoli-
dierarbeiten durchzufiihren. Die Bohrmaschine ist vor-
zugsweise Uber einen segmentierten Flhrungsstrang
mit dem Hubwerk am Schachtkragen verbunden und
kann somit bei Bedarf ohne vorherige Demontage zum
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Schachtkragen gezogen werden, z. B. bei moglichen
Wassereinbriichen, anderen Notfallen und zwecks De-
montage nach Vollendung des Schachtes. Die entspre-
chende Verbindung dient auch als Fiihrung fiir den For-
derkorb und als Leitung und Trager von Versorgungslei-
tungen. Uber den offenen Innenquerschnitt des Fiih-
rungsstranges kann bei Bedarf der Bereich der Bohrma-
schine am Schachtboden sowohl mit Wasser als auch
Luft versorgt werden. Nur die besondere Anordnung der
Maschinenelemente erlaubt es, bei den kleineren
Schachtdurchmessern einen vorgefertigten Schacht-
wandausbau direkt oberhalb der Bohrmaschine zu in-
stallieren, da der Schachtquerschnitt aulRerhalb des Fiih-
rungsstrangs komplett freigehalten werden kann (d. h.
keine Versorgungsleitungen etc.).

[0046] Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden
Figuren naher erlautert. Die Figuren sind nur beispielhaft
zu verstehen und stellen lediglich bevorzugte Ausfiih-
rungsvarianten dar, die im Folgenden unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung naher erlautert werden und die die
Erfindung nicht beschranken sollen. Die Erfindung ist
nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt, sie kann auch weitere Ausfiihrungsvarianten
umfassen, die sich die Erfindung zu Nutze machen. In
der Zeichnung zeigen schematisch:

Fig. 1  eine Teilansicht im Langsschnitt eines Ausflh-
rungsbeispiels eines Schachtbohrsystems ge-
mafl der Erfindung innerhalb eines Bohr-
schachts zur Durchfiihrung eines Ausfiihrungs-
beispiels eines erfindungsgemaflien Bohrver-
fahrens,

Fig. 2 eineTeilansichtim Langsschnitt eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels eines Schachtbohrsys-
tems gemaR der Erfindung innerhalb eines
Bohrschachts zur Durchfiihrung eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ben Bohrverfahrens,

Fig. 3  eine Draufsichtaufeine Anordnung eines Sam-
melbehaélters und eines Férderbehalters des
Schachtbohrsystems aus Fig. 1,

Fig. 4 eine Draufsichtaufeine Anordnung eines Sam-
melbehaélters und eines Forderbehalters des
Schachtbohrsystems aus Fig. 2,

Fig. 5 eine Teilansicht des Schachtbohrsystems aus
Fig. 2 an einer Oberflache aullerhalb des Bohr-
schachts,

Fig. 6 eine Teilansicht im Langsschnitt eines noch
weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Schacht-
bohrsystems gemal der Erfindung innerhalb
eines Bohrschachts zur Durchfiihrung eines
weiteren Ausflihrungsbeispiels eines erfin-
dungsgemalen Bohrverfahrens,
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Fig. 7 eine Draufsicht auf eine Schachtauskleidung
fur einen Bohrschacht vor der Installation am
Bohrschacht und

Fig. 8 eine Draufsicht auf die Schachtauskleidung
aus Fig. 7 nach ihrer Installation am Bohr-

schacht.

[0047] In den unterschiedlichen Figuren sind hinsicht-
lichihrer Funktion gleichwertige Teile stets mit denselben
Bezugszeichen versehen, so dass diese in der Regel
auch nur einmal beschrieben werden.

[0048] Fig. 1 zeigt ein Schachtbohrsystem zur Durch-
fuhrung eines erfindungsgemafRen Bohrverfahrens ge-
mafR einem ersten Ausfluhrungsbeispiel. Nachfolgend
sind die einzelnen Elemente des Schachtbohrsystems
und die einzelnen Verfahrensschritte naher erlautert.
[0049] Gezeigt ist ein Querschnitt durch ein Schach-
tende eines lotrechten Bohrschachts 10. Innerhalb des
Bohrschachts 10 istentlang seiner zentralen langen Ach-
se ein zentraler Flihrungsstrang 60 angeordnet.

[0050] Weiter istim Schachtende eine Bohreinheit 90
angeordnet, die dazu ausgebildet ist, die Bohrung des
Bohrschachts 10 weiter voranzutreiben und Abraum ab-
zutragen. Dies erfolgt beispielsweise mittels eines rotie-
renden Bohrkopfes oder mit jeder anderen geeigneten
mechanisierten Technik zur Erweiterung und/oder Ver-
tiefung des Bohrschachts 10. Im Bodenbereich 12 des
Schachtendes sammelt sich der abgetragene Abraum.
Der Bohrschacht 10 istim Bodenbereich 12 des Schach-
tendes gewassert, so dass sich dort ein Gemisch aus
Abraum und Flissigkeit befindet.

[0051] Ein Behalter 20 ist oberhalb der Bohreinheit 90
angeordnet. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Behalter 20 als Sammelbehalter 30 ausgebildet. Er ist
dazu geeignet, das Gemisch aus Abraum und Flissigkeit
vom Bodenbereich 12 aufzunehmen.

[0052] ZwischenderBohreinheit 90 und dem Sammel-
behalter 30 ist ein Férderbehalter 40 in dem Bohrschacht
10 angeordnet. Dieser ist bevorzugt den zentralen Fiih-
rungsstrang 60 umgebend ausgestaltet und/oder ange-
ordnet.

[0053] Ebenfalls im Schachtende angeordnet ist ein
Pumpsystem 50. Das Pumpsystem 50 umfasst eine
Pumpe, ein Rohr 54 und eine Zuleitung 52. Das Rohr 54
erstreckt sich zum Bodenbereich 12 des Schachtendes,
in dem sich das Gemisch aus Abraum und Flissigkeit
befindet. Die Zuleitung 52 steht mitdem Sammelbehalter
30in Verbindung. Beispielsweise ist die Zuleitung 52 ent-
lang einer Schachtwandung gefiihrt. Das Gemisch aus
Abraum und Flissigkeit wird mittels des Pumpsystems
50 Uber die Zuleitung 52 in den Sammelbehalter 30 trans-
feriert. Dort setzt sich durch Sedimentation wenigstens
ein Teil des Abraums unten im Sammelbehalter 30 ab
und die Flissigkeit schwimmtim Wesentlichen obenauf.
[0054] Umlaufend um den Sammelbehalter 30 und an-
grenzend an die Schachtwandung ist eine Uberlaufrinne
25 ausgebildet. Wenn das maximale Fassungsvermo-
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gen des Sammelbehalters 30 erreicht ist, lauft Gberste-
hende Flissigkeit aus dem Sammelbehalter 30 in die
Uberlaufrinne 25. Von dort wird die iiberlaufende Fliis-
sigkeit wieder zu dem Bodenbereich 12 des Schachten-
des geleitet. Dies erfolgt Uber ein Fallrohr 22, das entlang
der Schachtwandung angeordnet ist. Alternativ kdnnte
beispielsweise die Uberlaufende Flissigkeit aus der
Uberlaufrinne 25 herauslaufen.

[0055] Der Sammelbehalter 30 weist eine Klappe 35
in seinem Boden auf. Durch Offnen der Klappe 35 bildet
sich zwischen dem Sammelbehalter 30 und dem Forder-
behalter 40 eine Rampe aus, uber die das Restgemisch
aus dem Sammelbehalter 30 in den Férderbehalter 40
gelangt. Dies erfolgt wahrend einer Pumppause oder
wenn das Flussigkeitsgemisch in einen weiteren in die-
sem Bereich angeordneten Behalter 30 gepumpt wird,
also wenn der Transfer von Abraum mittels Flissigkeit
in den Sammelbehalter 30 ruht und nachdem der Sam-
melbehalter 30 geflutet wurde.

[0056] Der Forderbehalter 40 wird im Anschluss ent-
lang des zentralen Fiihrungsstrangs 60 und bevorzugt
durch diesen geflihrt und in Richtung einer oberen
Schacht6éffnung abtransportiert. Dies erfolgt ber ein
Zugseil 70. Bevorzugt ist das Zugseil 70 zudem dazu
ausgebildet, den Forderbehalter 40 zu halten.

[0057] Ein Bohrverfahren, das mit Hilfe einer solchen
Anordnung durchgefiihrt wird, umfasst die im Folgenden
beschriebenen Schritte.

[0058] Vorzugsweise wird durch Bohren am Schacht-
boden ein Flissigkeits-Abraumgemisch erzeugt. Das
Gemisch aus Abraum und Flissigkeit wird vom Boden-
bereich 12 des Schachtendes in den Sammelbehalter 30
gepumpt bzw. transferiert. Das Pumpen erfolgt, bis das
maximale Fassungsvermdgen des Sammelbehalters 30
erreicht ist und darlber hinaus. Der Sammelbehalter 30
wird durch das weitere Pumpen geflutet. Uberstehende
Flussigkeit 1auft aus dem Sammelbehalter 30 heraus in
die Uberlaufrinne 25 und wird von dort wieder in den Bo-
denbereich 12 des Schachtendes zurtickgefiihrt. In dem
Sammelbehalter 30 verbleibt ein Restgemisch.

[0059] Ist nur ein Sammelbehalter 30 vorhanden,
muss das Pumpen zumindest zeitweise unterbrochen
werden, um das Restgemisch von dem Sammelbehalter
30 in den Forderbehalter 40 umzuladen. Der oder die
Parameter, die zur Unterbrechung des Pumpens fiihren,
kdnnen verschiedener Art sein. Beispielsweise wird Gber
die Zeit festgelegt, wie lange gepumpt wird. Alternativ
kann die Flussigkeitsmenge erfasst werden, die bereits
durch Fluten aus dem Sammelbehalter 30 heraus gelau-
fen ist. Hat diese eine vorgegebene Menge erreicht, wird
der Pumpvorgang unterbrochen. Alternativ oder ergan-
zend kann das Gewicht des gefillten Sammelbehélters
30 ermittelt werden. Beispielsweise ist ein maximales
Gewicht vorgesehen.

[0060] Wahrend der Pumppause wird die Klappe 35
im Boden des Sammelbehélters 30 gedffnet, so dass das
dort gesammelte Restgemisch in den Férderbehalter 40
umgeladen wird. Die gedffnete Klappe 35 bildet dabei
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eine Rampe zwischen dem Sammelbehalter 30 und dem
Forderbehalter 40 aus.

[0061] Sind mindestens zwei Sammelbehalter 30 an-
geordnet, wird die Pumpleitung tber den zweiten Sam-
melbehalter 30 geschwenkt und beflllt diesen, wahrend
der Inhalt des ersten Sammelbehalters 30 in den Forder-
behalter umgeladen wird. Dadurch werden Pumppausen
vermieden und/oder reduziert und die Schachtabteufge-
schwindigkeit gesteigert.

[0062] Als weiterer Verfahrensschritt wird der gefillte
Forderbehalter 40 mittels des Zugseils 70 in Richtung
der oberen Schachtéffnung abtransportiert.

[0063] Wenn wie im in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungs-
beispiel der Sammelbehalter 30 und der Férderbehalter
40 zwei verschiedene Einheiten sind, kann ein erneuter
Transfer von Abraum mittels Flissigkeit bereits dann er-
folgen, wenn der Forderbehalter 40 in Richtung der obe-
ren Schachtéffnung transportiert wird. Dadurch wird die
Effektivitdt des Abtransports des Abraums beziehungs-
weise des Restgemischs gesteigert.

[0064] Indemin Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
ist der Behalter 20 sowohl Sammelbehalter 30 als auch
Forderbehalter 40. Die anderen gezeigten Elemente ent-
sprechen im Wesentlichen den in Fig. 1 gezeigten und
beschriebenen Elementen. Die Ausflihrungsform des
Behalters 20 derart, dass erzugleich als Sammelbehalter
und 30 als Forderbehalter 40 ausgebildet ist, bedeutet
ein Platzersparnis im Bohrschacht 10 und eignet sich
insbesondere fiir Bohrschachte 10 mit kleineren Durch-
messern, insbesondere mit Durchmessern, die kleiner
als vier Meter (4 m) sind. Wie beschrieben, ist es mdglich
und vorteilhaft, bei gréBeren Schachtdurchmessern ei-
nen oder mehrere Sammelbehalter 30 (als Abraumzwi-
schenlager) anzuordnen, die bei dem dem Durchmesser
entsprechenden héheren Abraumanfall einen kontinuier-
licheren Bohrzyklus erlauben mit entsprechend héheren
Abteufraten.

[0065] Ein mittels einer solchen Anordnung durchge-
fuhrtes Bohrverfahren umfasst folgende Schritte: Bohren
mit folgendem Pumpen des Abraum-/Flissigkeitsge-
mischs vom Grund des Bohrschachts 10 in den Sammel-
behalter 30 bzw. in den Forderbehalter 40, bis dessen
maximales Fassungsvermogen erreicht ist und dartiber
hinaus; Riickfiihren der in die Uberlaufrinne 25 (iberge-
laufenen Flissigkeit in den Bodenbereich 12 des
Schachtendes; und Unterbrechen des Pumpvorgangs
wahrend des Abtransports des als Sammelbehalter 30
und/oder Forderbehalter 40 ausgebildeten Behalters 20
durch den Bohrschacht 10. Wenn der Behalter 20 wieder
in geeigneter Position in dem Bohrschacht 10 angeord-
net ist, kann das Verfahren wieder aufgenommen wer-
den.

[0066] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Anordnung
eines Sammelbehalters 30 und eines Forderbehalters
40 des Schachtbohrsystems aus Fig. 1. Der Sammelbe-
halter 30 ist in einem seitlichen Bereich des Bohr-
schachts 10 an der Schachtwandung angeordnet. Mittig
in dem Sammelbehalter 30 ist eine Uberlaufrinne 25 aus-
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gebildet, Uber die Uberstehende Flissigkeit ablaufen
kann. Weiter zu sehen ist der zentrale Fihrungsstrang
60, der entlang der zentralen langen Achse des Bohr-
schachts 10 verlduft. Um diesen zentralen Fiihrungs-
strang 60 ist der Forderbehalter 40 angeordnet. Im ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Grundflache des For-
derbehalters 40 im Wesentlichen rechteckig ausgebildet.
Der Forderbehalter 40 weist zudem eine U-férmige Aus-
sparung 26 auf, die um den zentralen Flhrungsstrang
60 verlauft. Die Aussparung 26 erstreckt sich von einer
Behalteréffnung zu einem Behalterboden.

[0067] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf einen in einem
Bohrschacht 10 angeordneten Behalter 20 des Schacht-
bohrsystems aus Fig. 2. Der Behalter 20 ist zugleich als
Sammelbehalter 30 und auch als Férderbehalter 40 aus-
gebildet. Erhatim Wesentlichen eine runde Grundflache,
die eine U-formige Aussparung 26 aufweist. Der Behalter
30 bzw. 40 ist koaxial zu der langen Achse des Bohr-
schachts 10 angeordnet. Der zentrale Flhrungsstrang
60 verlauftinnerhalb der U-formigen Aussparung 26 des
Behalters 20.

[0068] Durch die U-férmige Aussparung 26 verlagert
sich der Schwerpunkt des Behélters 30 bzw. 40, insbe-
sondere wenn dieser gefiillt ist, aus der zentralen Lage.
Das heildt, dass der Schwerpunkt des Behalters 30 bzw.
40 nicht auf der zentralen langen Achse des Bohr-
schachts 10 liegt, sondern im Zugschwerpunkt des For-
derseils. Dadurch wird das Hochziehen des Behalters 30
bzw. 40 an dem Zugseil 70, das versetzt zum zentralen
Fihrungsstrang 60 verlauft, erleichtert und die Fuih-
rungskrafte zwischen Behalter 30 bzw. 40 und Zugseil
70 werden minimiert.

[0069] Auch das Entleeren des Behélters 30 bzw. 40
durch Verkippung relativ zu der langen Achse des Bohr-
schachts 10 wird durch die U-férmige Aussparung 26
ermoglicht.

[0070] In Fig. 5 ist gezeigt, wie die Entleerung an der
Oberflache erfolgen kann. Zudem ist ein Ausflihrungs-
beispiel des Hubsystems 80 gezeigt, das an der Ober-
flache angeordnet ist. Der Behalter 30 bzw. 40 wird an
dem Zugseil 70 durch den Bohrschacht 10 transportiert.
Dazu wird das Zugseil 70 auf eine Winde aufbeziehungs-
weise abgerollt. An dem Behalter 30 bzw. 40 sind I6sbare
Fihrungselemente/Haltelemente 72 angeordnet, die ein
Verkippen des Behalters 30 bzw. 40 zur Entleerung er-
lauben. Der Behalter 30 bzw. 40 muss dabei nicht von
dem zentralen Fihrungsstrang 60 geldst werden.
[0071] In Fig. 6 ist eine weitere vorteilhafte Weiterbil-
dung des Schachtbohrsystems aus Fig. 2 gezeigt. Zum
Abtransport des Abraums ist nur ein Behalter 20 vorge-
sehen, der zugleich Férderbehalter 40 als auch Sammel-
behalter 30 ist. Unterhalb des Behalters 30 bzw. 40 ist
eine Arbeitsplattform 100 angeordnet. Die Arbeitsplatt-
form 100 ist mittels Streben 102 mit dem Behalter 30
bzw. 40 verbunden. Bewegt sich der Behalter 30 bzw.
40 entlang des zentralen Fihrungsstrangs 60, bewegt
sich die Arbeitsplattform 100 ebenfalls. Der Behalter 30
bzw. 40 istin mehreren Positionen entlang des zentralen
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FUhrungsstrangs 60 gezeigt, ebenso die Arbeitsplattform
100. Die Arbeitsplattform 100 ist beabstandet von dem
Behalter 30 bzw. 40 angeordnet. Insbesondere ist der
Abstand mehr als 1,50 m, sodass eine Person zumindest
gebiickt auf der Arbeitsplattform 100 stehen kann. Zwi-
schenderArbeitsplattform 100 und dem Behélter 30 bzw.
40 ist zusatzlich noch eine Schutzabdeckung 105 ange-
ordnet, um Personen oder Equipment auf der Arbeits-
plattform 100 zu schitzen. Von der Arbeitsplattform 100
aus kann eine Schachtauskleidung 110 installiert wer-
den. Die Arbeitshdhe der Plattform 100 ist bevorzugt so
dimensioniert, dass anfallende Arbeiten vom Personal
komfortabel und in aufrechter Haltung durchgefiihrt wer-
den kdnnen.

[0072] Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf eine
Schachtauskleidung 110 innerhalb des Bohrschachts 10
vor der endgiiltigen Montage. Bei der Schachtausklei-
dung 110 handelt es sich um vormontierte Platten. Die
Platten laufen spiralférmig Ubereinander und kénnen zu
einem Zylinder mit dem Durchmesser des Bohrschachts
10 aufgeweitet werden. An der AuBenseite der Rohre
bzw. Schachtauskleidung 110 befinden sich flexible Ab-
standshalter 112, die auch bei den anfallenden Schacht-
durchmessertoleranzen einen sicheren Kontakt zur
Schachtwand gewahrleisten. Die Schachtauskleidung
110 ist mittels geeignetem Werkzeug 108, beispielswei-
se einem hydraulischen Zylinder, aufweitbar. Die
Schachtauskleidung 110 wird an die Schachtwandung
gedrickt. An der Schachtwandung befindet sich eine
Stitzstruktur 115. Die Stitzstruktur 115 dient dazu, die
Schachtauskleidung 110 zu halten. St6Re und Léangsver-
bindungen werden miteinander verbunden, um eine sta-
bile Schachtauskleidung zu gewahrleisten.

[0073] In Fig. 8 ist die Schachtauskleidung 110 aus
Fig. 7 gezeigt, nachdem sie vollstandig installiert ist. Die
flexiblen Abstandshalter 112 stehen dabei in direktem
Kontakt mit der Schachtwandung. Alternativ oder ergan-
zend kénnen sie auch in Kontakt mit der Stltzstruktur
115 stehen.

Patentanspriiche
1. Bohrverfahren umfassend folgende Schritte:

- Anordnen einer Bohreinheit (90) an einem
Schachtende eines Bohrschachts (10);

- Erzeugen von Abraum mittels der Bohreinheit
(90);

- Bereitstellen eines Behalters (30, 40) fir den
Abraum innerhalb des Bohrschachts (10);

- Transferieren des Abraums in den Behalter
(30, 40) mittels Flissigkeit, so dass sich in dem
Behalter (30, 40) ein Gemisch aus Abraum und
Flussigkeit befindet;

gekennzeichnet durch

- Fluten des Behalters (30, 40) durch weiteres
Transferieren von Abraum mittels Flissigkeit,
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wobei wenigstens Uberstehende Flissigkeit
Uberlauft und ein Restgemisch mit hohem Ab-
raumanteil im Behalter (30, 40) verbleibt;

- Ruckfiihren der iibergelaufenen Flissigkeit ins
Schachtende;

- Abtransportieren des Restgemischs durch den
Bohrschacht (10).

Bohrverfahren gemal dem vorhergehenden An-
spruch, weiter umfassend den Schritt:

- Auffangen der tberlaufenden Flissigkeit in ei-
ner Uberlaufrinne (25), insbesondere in einer in
oder an dem Behalter (30, 40) angeordneten
Uberlaufrinne (25).

Bohrverfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Ruckfiihren der Uibergelaufe-
nen Flissigkeit durch ein Fallrohr (22) erfolgt.

Bohrverfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Behélter (30) ein stationarer
Sammelbehalter (30) ist und weiter umfassend fol-
genden Schritt:

- Umladen des Restgemischs aus dem Behalter
(30) in einen zuséatzlichen, im Bohrschacht (10)
angeordneten und durch diesen abtransportier-
baren Forderbehalter (40).

Bohrverfahren gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 3, wobei der Behalter (40) ein durch
denBohrschacht (10) abtransportierbarer Férderbe-
halter (40) ist.

Bohrverfahren gemaR einem der beiden vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Abtransportieren des
Restgemischs in dem Férderbehalter (40) erfolgt.

Bohrverfahren gemaf einem der drei vorhergehen-
den Anspriiche, weiter umfassend den Schritt:

- Entleeren des Forderbehalters (40) auRerhalb
des Bohrschachts (10).

Bohrverfahren gemal dem vorhergehenden An-
spruch, weiter umfassend den Schritt:

- Rickfihren des geleerten Forderbehalters
(40) in den Bohrschacht (10).

Bohrverfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Abtransportieren des Rest-
gemischs mittels eines Zugseils (70) erfolgt.

10. Schachtbohrsystem, umfassend

- eine Bohreinheit (90) zur Anordnung in einem
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Bohrschacht (10), die dazu ausgebildet ist, Ab-
raum an einem Schachtende des Bohrschachts
(10) abzutragen,

- einen Behalter (30, 40), der in dem Bohr-
schacht (10) angeordnetist und der dazu geeig-
netist, ein Gemisch aus Abraum und Flissigkeit
aufzunehmen,

gekennzeichnet durch

- ein Transfersystem, beispielsweise ein Pum-
psystem (50), zum Transferieren des Abraums
mittels Flissigkeit in den Behalter (30, 40), wo-
beider Behalter (30, 40) geflutet wird und in dem
Behalter (30, 40) ein Restgemisch verbleibt,

- ein Hubsystem (80), das dazu geeignet ist, das
Restgemisch durch den Bohrschacht (10) zu
transportieren.

Schachtbohrsystem gemafR dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
halter (30, 40) eine Uberlaufrinne (25) umfasst.

Schachtbohrsystem gemafR dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die
Uberlaufrinne (25) in ein Fallrohr (22) miindet.

Schachtbohrsystem gemafR dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fallrohr (22) entlang einer Schachtwandung gefiihrt
ist.

Schachtbohrsystem gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zentraler Fihrungs- und/oder
Hebestrang (60), wenigstens zum Heben der Boh-
reinheit (90), entlang einer zentralen langen Achse
des Bohrschachts (10) verlauft.

Schachtbohrsystem gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behalter (40) angeordnet ist, ei-
ne zentrale lange Achse des Bohrschachts (10) zu
umgeben.

Schachtbohrsystem gemafR dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
halter (40) derart ausgebildet und angeordnet ist,
dass sein Schwerpunkt, insbesondere im leeren Zu-
stand des Behalters (40), nicht auf der zentralen lan-
gen Achse des Bohrschachts (10) liegt.

Schachtbohrsystem gemaf einem der vorherge-
henden zwei Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Behalter (40) eine Aussparung (26),
bevorzugt eine im Querschnitt U-férmige Ausspa-
rung (26), aufweist, die sich von einer Behalteroff-
nung zu einem Behélterboden erstreckt.

Schachtbohrsystem gemaf einem der vorherge-
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henden Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behalter (40) Teil des Hubsys-
tems (80) ist und durch den Bohrschacht (10) ab-
transportierbar ist, so dass er als Férderbehélter und
als Sammelbehalter dient.

Schachtbohrsystem gemal einem der vorherge-
henden Anspriche 10 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behélter (40) am zentralen Fih-
rungsstrang (60) befestigt und/oder gefiihrt ist.

Schachtbohrsystem gemal einem der vorherge-
henden Anspriche 10 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Behalter (30) ein stationarer
Sammelbehalter (30) ist und in dem Bohrschacht
(10) ein zusatzlicher Férderbehalter (40) angeordnet
ist.

Schachtbohrsystem gemal dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sammelbehalter (30) oberhalb des zusatzlichen
Forderbehalters (40) anordenbar ist.

Schachtbohrsystem gemal einem der beiden vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sammelbehalter (30) eine Klappe (35)
im Boden aufweist.

Claims

1.

2,

Drilling process comprising the following steps:

- arranging a drilling unit (90) at a shaft end of a
well shaft (10);

- producing waste material by means of the drill-
ing unit (90);

- providing a container (30, 40) for the waste
material within the well shaft (10);

- transferring the waste material into the contain-
er (30, 40) by means of liquid, with the result that
a mixture of waste material and liquid is present
in the container (30, 40);

characterized by

- flooding the container (30, 40) by further trans-
fer of waste material by means of liquid, wherein
at least supernatant liquid overflows and a re-
sidual mixture having a high fraction of waste
material remains in the container (30, 40);

- returning to the shaft end the liquid which has
overflowed;

- transporting the residual mixture away through
the well shaft (10).

Drilling process according to the preceding claim,
furthermore comprising the step:

- collecting the overflowing liquid in an overflow
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channel (25), in particular in an overflow channel
(25) arranged in or on the container (30, 40).

3. Dirilling process according to either of the preceding
claims, wherein the return of the liquid which has
overflowed is realized by way of a downpipe (22).

4. Dirilling process according to one of the preceding
claims, wherein the container (30) is a stationary col-
lecting container (30), furthermore comprising the
following step:

- transferring the residual mixture from the con-
tainer (30) into an additional conveying contain-
er (40), which is arranged in the well shaft (10)
and is able to be transported away through the
latter.

5. Drilling process according to one of the preceding
Claims 1 to 3, wherein the container (40) is a con-
veying container (40) which is able to be transported
away through the well shaft (10).

6. Drilling process according to one of the two preced-
ing claims, wherein the residual mixture is transport-
ed away in the conveying container (40).

7. Drilling process according to one of the three pre-
ceding claims, furthermore comprising the step:

- emptying the conveying container (40) outside
the well shaft (10).

8. Dirilling process according to the preceding claim,
furthermore comprising the step:

- returning the emptied conveying container (40)
to the well shaft (10).

9. Dirilling process according to one of the preceding
claims, wherein the residual mixture is transported
away by means of a hoisting rope (70).

10. Shaft drilling system comprising

- a drilling unit (90) for arrangement in a well
shaft (10), which is designed for excavating
waste material at a shaft end of the well shaft
(10),

- a container (30, 40) which is arranged in the
well shaft (10) and is suitable for receiving a mix-
ture of waste material and liquid,
characterized by

- a transfer system, for example a pump system
(50), for transferring the waste material into the
container (30, 40) by means of liquid, wherein
the container (30, 40) is flooded and a residual
mixture remains in the container (30, 40),
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- a hoisting system (80) which is suitable for
transporting the residual mixture through the
well shaft (10).

Shaft drilling system according to the preceding
claim, characterized in that the container (30, 40)
comprises an overflow channel (25).

Shaft drilling system according to the preceding
claim, characterized in that the overflow channel
(25) opens into a downpipe (22).

Shaft drilling system according to the preceding
claim, characterized in that the downpipe (22) is
led along a shaft wall.

Shaft drilling system according to one of the preced-
ing Claims 10 to 13, characterized in that a central
guide and/or hoist line (60), at least for the hoisting
of the drilling unit (90), extends along a central lon-
gitudinal axis of the well shaft (10).

Shaft drilling system according to one of the preced-
ing Claims 10 to 14, characterized in that the con-
tainer (40) is arranged to surround a central longitu-
dinal axis of the well shaft (10).

Shaft drilling system according to the preceding
claim, characterized in that the container (40) is
designed and arranged such thatits centre of gravity,
in particular in the empty state of the container (40),
is not situated on the central longitudinal axis of the
well shaft (10).

Shaft drilling system according to one of the preced-
ing two claims, characterized in that the container
(40) has a cutout (26), preferably a cutout (26) which
is U-shaped in cross section, which extends from a
container opening to a container base.

Shaft drilling system according to one of the preced-
ing Claims 10 to 17, characterized in that the con-
tainer (40) is part of the hoisting system (80) and is
able to be transported away through the well shaft
(10), with the result that it serves as a conveying
container and as a collecting container.

Shaft drilling system according to one of the preced-
ing Claims 10 to 18, characterized in that the con-
tainer (40) is fastened to and/or guided on the central
guide line (60).

Shaft drilling system according to one of the preced-
ing Claims 10 to 19, characterized in that the con-
tainer (30) is a stationary collecting container (30)
and an additional conveying container (40) is ar-
ranged in the well shaft (10).
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21.

22,

20

Shaft drilling system according to the preceding
claim, characterized in that the collecting container
(30) is able to be arranged above the additional con-
veying container (40).

Shaft drilling system according to one of the two pre-
ceding claims, characterized in that the collecting
container (30) has a flap (35) in the base.

Revendications

1.

Procédé de forage,
suivantes :

comportant les étapes

- agencement d'une unité de forage (90) a une
extrémité d’'un puits foré (10) ;

- production de déblais au moyen de l'unité de
forage (90) ;

- fourniture d’un récipient (30, 40) pour les dé-
blais a l'intérieur du puits foré (10) ;

- transfert des déblais dans le récipient (30, 40)
au moyen d’un liquide, de telle sorte qu’'un mé-
lange de déblais et de liquide se trouve dans le
récipient (30, 40) ;

caractérisé par

-leremplissage du récipient (30, 40) parun autre
transfert de déblais au moyen d’un liquide, au
moins le liquide en excés débordant et un mé-
lange résiduel présentant une proportion élevée
de déblais dans le récipient (30, 40) ;

- la recirculation du liquide ayant débordé dans
I'extrémité de puits ;

- 'évacuation du mélange résiduel a travers le
puits foré (10).

Procédé de forage selon la revendication précéden-
te, comportant en outre I'étape de :

- collecte du liquide ayantdébordé dans un canal
de débordement (25), en particulier dans un ca-
nal de débordement (25) agencé dans ou sur le
récipient (30, 40).

Procédé de forage selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel la recirculation du liquide
ayant débordé s’effectue a travers un tuyau de des-
cente (22).

Procédé de forage selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel le récipient (30) est un ré-
cipient de collecte (30) fixe, et comportant en outre
I'étape suivante :

- transvasement du mélange résiduel du réci-
pient (30) dans un récipient de transport (40)
supplémentaire disposé dans le puits foré (10)
et pouvant étre évacué a travers celui-ci.
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Procédé de forage selon l'une des revendications
précédentes 1 a 3, dans lequel le récipient (40) est
un récipient de transport (40) pouvant étre évacué
a travers le puits foré (10).

Procédé de forage selon I'une des deux revendica-
tions précédentes, dans lequel I'évacuation du mé-
lange résiduel s’effectue dans le récipient de trans-
port (40).

Procédé de forage selon I'une des trois revendica-
tions précédentes, comportant en outre I'étape de :

- vidage du récipient de transport (40) a I'exté-
rieur du puits foré (10).

Procédé de forage selon la revendication précéden-
te, comportant en outre I'étape de :

- recirculation du récipient de transport vidé (40)
dans le puits foré (10).

Procédé de forage selon l'une des revendications
précédentes, dans lequel I'évacuation du mélange
résiduel s’effectue au moyen d’un cable tracteur
(70).

Systeme de forage de puits, comportant

- une unité de forage (90) destinée a étre agen-
cée dans un puits foré (10), laquelle est réalisée
pour déblayer des déblais a une extrémité du
puits foré (10),

- un récipient (30, 40), lequel est agencé dans
le puits foré (10) et est approprié pour recevoir
un mélange de déblais et de liquide,
caractérisé par

- un systéeme de transfert, par exemple un sys-
teme de pompage (50), pour transférer les dé-
blais au moyen du liquide dans le récipient (30,
40), le récipient (30, 40) étant rempli et un mé-
lange résiduel demeurant dans le récipient (30,
40),

-un systeme de levage (80), lequel estapproprié
pour transporter le mélange résiduel a travers
le puits foré (10).

Systeme de forage de puits selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le récipient (30,
40) comporte un canal de débordement (25).

Systeme de forage de puits selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le canal de dé-
bordement (25) débouche dans un tuyau de descen-
te (22).

Systeme de forage de puits selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le tuyau de des-
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

22
cente (22) est guidé le long d’'une paroi de puits.

Systeme de forage de puits selon l'une des reven-
dications précédentes 10 a 13, caractérisé en ce
qu’une ligne de guidage et/ou de levage centrale
(60) s’étend le long d’un axe longitudinal central du
puits foré (10) au moins pour le levage de l'unité de
forage (90).

Systeme de forage de puits selon l'une des reven-
dications précédentes 10 a 14, caractérisé en ce
que le récipient (40) est agencé de maniére a en-
tourer un axe longitudinal central du puits foré (10).

Systeme de forage de puits selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le récipient (40)
est réalisé et agencé de telle sorte que son centre
de gravité, en particulier a I'état vide du récipient
(40), ne se situe pas sur I'axe longitudinal central du
puits foré (10).

Systeme de forage de puits selon I'une des deux
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le récipient (40) comprend un évidement (26), de
préférence un évidement (26) en forme de U en sec-
tion transversale, lequel s’étend d’'une ouverture de
récipient a un fond de récipient.

Systeme de forage de puits selon l'une des reven-
dications précédentes 10 a 17, caractérisé en ce
que le récipient (40) fait partie du systeme de levage
(80) et peut étre évacué a travers le puits foré (10),
de maniére a servir de récipient de transport et de
récipient de collecte.

Systeme de forage de puits selon I'une des reven-
dications précédentes 10 a 18, caractérisé en ce
que le récipient (40) est fixé a la ligne de guidage
centrale (60) et/ou guidé sur celle-ci.

Systeme de forage de puits selon l'une des reven-
dications précédentes 10 a 19, caractérisé en ce
que le récipient (30) est un récipient de collecte fixe
(30) et un récipient de transport (40) supplémentaire
est agenceé dans le puits foré (10).

Systeme de forage de puits selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le récipient de
collecte (30) peut étre agencé au-dessus du réci-
pient de transport (40) supplémentaire.

Systeme de forage de puits selon I'une des deux
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le récipient de collecte (30) comprend un volet (35)
dans le fond.
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