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@ Verfahren und Bohrgeréat zum Horizontalbohren.

@ Das Verfahren zum Erstellen eines am Umfang
ausgesteiften, Uberwiegend horizontal ausgerichteten
Bohriochs in Bodenformationen, bei dem das Bohr-
loch mittels eines Richtbohrwerkzeugs vorgetrieben
und diesem ein Mantelrohr nachgefiihrt wird, sieht
vor, daB das Mantelrohr gleichzeitigund gleichférmig
mit dem Richtbohrwerkzeug vorgetrieben und dabei
das vordere Ende des Mantelrohrs durch den vorde-
ren Teil des Richtbohrwerkzeugs ausgerichtet wird.
Das fiir seine Durchflihrung vorgesehene Bohrgerét
umfaft ein Richtbohrwerkzeug (1), das an einen
obertdgig durch Antriebs- und Vorschubmittel vor-
treibbaren, in Eigendrehung versetzbaren und in
ausgerichteter Stellung verdrehfest abstiitzbaren
Bohrrohrstrang (11) anschliefbar ist und einen in
einem rohridrmigen AuBengehZuse angeordneten
Tieflochmotor (3) fir den Antrieb eines Drehbohrmei-
Bels (14) aufweist, und ein durch obertdgige
Antriebs- und Vorschubmittel dem Richtbohrwerk-
zeug nachflihrbares Mantelrohr (9). Dabei erteilen
die Antriebs- und Vorschubmittel dem Richtbohr-
werkzeug (1) und dem Mantelrohr (9) eine synchro-

i Vorschubbewegung, und das Richtbohrwerkzeug

(1) ist im Mantelrohr (9) angeordnet und abgestutat
und richtet mit seinem vorderen Teil das vordere
Ende (12) des Mantelrohrs (9) aus.
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Verfahren und Bohrgeriat zum Horizontalbohren

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
sowie ein Bohrgerdt zum Erstellen eines am Um-
fang ausgesteiften, Uberwiegend horizontal ausge-
richteten Bohriochs in Bodenformationen gemas
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des An-
spruchs 6.

Bei einem bekannten Verfahren dieser Art
(Zeitschrift "Erd&l, Erdgas, Kohle", 103. Jahrgang,
Heft 12, S. 531-534) wird das Bohrloch mittels
gines an einen Bohrrohrstrang angeschlossenen
Richtbohrwerkzeugs Uber einen Langenabschnitt
vorgetrieben. Danach wird entland dem Bohrrohr-
strang ein Mantelrohr nachgefiihrt und dabei das
vom Drehbohrmeifiel des Richtbohrwerkzeugs ge-
bohrte Bohrloch {iberbohri. Sobald das vordere
Ende des Mantelrohrs AnschiuB an das Richtbohr-
werkzeug gefunden hat, wird nun mittels des Richt-
bohrwerkzeugs ein anschliefender Langeabschnitt
des Bohrlochs vorgebohrt und dann wieder des
Mantelrohr nachgeflhrt. Auf diese Weise schieben
sich sowohi der Bohrrohrstrang mit Richtbohrwerk-
zeug als auch das Mantelgestdnge abwechselnd
entlang einer als Bohrlochachse gedachten, vorbe-
stimmten Linie vor. Ein derartiges Verfahren mit
intervallweisem Nachflihren des Mantelrohrs erfor-
dert durch das Uberbohren einen erheblichen Bohr-
aufwand und erzeugt Bohrl8cher mit einem den
Nennendurchmessers des Drehbohrmeifiels erheb-
lich Ubersteigenden Durchmesser. Auch |48t die
Genauigkeit des Bohrlochverlaufs zu wiinschen
{ibrig, da ein Richtbohrwerkzeug mit einem unstabi-
lisierten, den Tieflochmotor aufnehmenden, abge-
winkelten AuBengehduse (bent housing), das sich
direkt an der Bohrlochwand abstitzt, Anwendung
findet. Insbesondere in weichen Formationen, z.B.
sandigen Bdden, ist die Richtungsvorgabe recht
unprézise, und es bedarf hdufiger Richtungskorrek-
turen, um den Verlauf des Bohrloches anndhernd
der gewiinschten vorgegebenen Linie folgen zu
lassen. Ferner stdft die Abfuhr von Bohrkiein mit
wachsendem Abstand des DrehbohrmeiBels zum
vorderen Ende des Manteirohrs auf zunehmende
Schwierigkeiten, die sich in weichen Formationen
sowie in Formationen mit starkem Grundwasserauf-
kommen verstdrken.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren sowie ein Bohrgerdt der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, durch die bei verringertem
Arbeitsaufwand und damit einhergehenden Kosten
ausgesteifte Bohridcher mit geringerem Durchmes-
ser und praziserem Verlauf erstellt werden kdnnen.

Das Verfahren nach der Erfindung 18st diese
Aufgabe mit den Merkmaien des Anspruchs 1. Hin-
sichtlich weiterer Ausgestaltungen des Verfahrens
wird auf die Ansprliche 2 bis 5 verwiesen. Das
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Bohrgerdt nach der Erfindung 18st die Aufgabe mit
den Merkmalen des Anspruchs 6. Hinsichtlich we-
sentlicher weiterer Ausgestaltungen des Bohrgeré-
tes wird auf die Anspriiche 7 bis 20 verweisen.

Bei dem Verfahren nach der Erfindung be-
stimmt allein der Drehbohrmeifiel den Bohrloch-
durchmesser. Das im vom Drehbohrmeiiel gebohr-
te Bohrloch dem DrehbohrmeiBel innerhalb dessen
Kontur unmittelbar nachfolgende Mantelrohr bildet
ferner eine Wandfldche, auf der sich das Aufenge-
hiduse des Richibohrwerkzeugs prézise abstlitzen
kann. Dabei sind das Richtbohrwerkzeug bis auf
seinen DrehbohrmeiBel und der Bohrrohrstrang
Formationsbelastungen vollstdndig entzogen sind.

Das Richtbohrwerkzeug und sein Bohrrohr-
strang sowie das Manteirohr bilden eine sich zu-
gleich durch die Formation hindurch bewegende
Einheit, bei der das Richtbohrwerkzeug das vorde-
re Ende des Mantelrohrs lenkt, das seinerseits eine
prazise Fihrung flr das Richtbohrwerkzeug bildet
und dieses bis auf seinen Drehbohrmeifel kapselt.
Flr die AbfGrderung von Bohrklein bildet dabei das
Mantelrohr an seiner AuBenseite eine durchgehen-
de Flihrungsfldche. Das Bohrgerét ist dabei baulich
auBerordentlich einfach und ermdglicht das Erstel-
len von BohrlGchern eines auBerordentlich prézisen
Verlaufs, da sich das Richtbohrwerkzeug am nicht
lZnger an einer gegebenenfalls nachgiebigen oder
sich durch Auswaschungen verdndernden Bohr-
lochwand abstlitzt. Mit besonderem Vorteil kann
ein Navigationsbohrwerkzeug als Richtbohrwerk-
zeug eingesetzt werden, das aufgrund der Flihrung
seines Aufengehiuses Uber Stabilisatoren zusatzli-
che Genauigkeitsvorteile erbringt.

Weitere Einzelheiten und Vorteile ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und der
Zeichnung, die in einer schematischen, abgebro-
chenen, teilweise geschnittenen Seitenansicht den
vorderen Endbereich des Bohrgerdtes nach der
Erfindung néher veranschaulicht.

Das erfindungsgeméfe Bohrgerdt umfait im
einzelnen ein bei dem dargesteliten Ausflhrungs-
beispiel als Navigationsbohrwerkzeug ausgebilde-
tes Richtbohrwerkzeug 1 mit einem rohrférmigen
AuBengeh3use 2, in dem ein nicht ndher veran-
schaulichter Tieflochmotor 3 vorzugsweise in Ge-
stalt einer von der Bohrspllung antriebbaren Turbi-
ne oder eines von der Bohrspllung antreibbaren
Moineau-Motors untergebracht ist. Der Tieflochmo-
tor 3 treibt eine aus dem vorderen Ende des Au-
Bengehiduses 2 austretende Msiflelwelle 4 an, die
im vorderen, in H&he eines vorderen Stabilisators 5
befindlichen Teil des Aulengehduses 2 gelagert ist
und mit ihrer Achse unter einem Winkel 6 zur
Mittelachse 7 des riickwéartigen Hauptteils des Au-
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fengehduses 2 des Richtbohrwerkzeugs 1 ausge-
richtet ist.

Das AuBengehduse 2 ist in seinem rlickwérti-
gen Hauptteil mit einem rlickwartigen Stabilisator 8
versehen, und die von Stabilisatorfligein oder -
rippen gebildeten Stabilisatoren 5,8 stlitzen das
AuBengehduse 2 des Richtbohrwerkzeugs 1 an der
Innenseite eines Mantelrohres 9 ab. An seinem
rickwirtigen Ende ist mittels eines Ubergangs-
stlicks 10 das AuBengehduse 2 des Richtbohrwerk-
zeugs 1 mit einem Bohrrohrstrang 11 verbunden,
der an seinem nicht dargestellten obertégigen
Ende durch ebenfalls nicht dargestellte Antriebs-
und Vorschubmittel vortreibbar und in Eigendre-
hung versetzbar sowie in ausgerichteten Steliungen
verdrehfest abstiitzbar ist. Antriebs- und Vorschub-
mittel geeigneter Art sind dem Fachmann bekannt
und bediirfen hier keiner ndheren Eriduterung.

Das vordere Ende des Mantelrohrs ist als ein
gegeniiber dem Hauptteil des Mantelrohrs 9 verla-
gerbares Teil 12 ausgebildet, das im Bereich ssi-
nes vorderen Randes mit einem Fihrungsteil 13
eines DrehbohrmeiBels 14 in Flihrungseingriff steht.
Dieser Fiihrungsteil 13 des Drehbohrmeifiels 14 ist
von einer zylindrischen Dichtungs- und Flhrungs-
fliche gebildet, auf der der vordere Randbereich
des vorderen Endes 12 des Mantelrohrs 9 vorzugs-
weise unter Abdichtung gelagert ist. Der Drehbohr-
meiBel 14 ist mittels einer Kupplung 15, die nicht
ndher dargestellte ausklinkbare Riegelglieder um-
fapt, auf dem vorderen Ende der Meifelwelle 4
festgelegt und von der MeiBelwelle vorlibergehend
abkuppelbar. Dabei hat der Drehbohrmeifiel 14
bzw. dessen Schneidteil 16 einen Nenndurchmes-
ser 17, der gleich oder geringfligig grdfer ist als
der AuBendurchmesser des Mantelrohrs 9.

Das als gesondert verlagerbares Teil ausgebil-
dete vordere Ende 12 des Manteirohrs 9 ist Uber
ein Rohrgelenk mit dem sich anschlieBenden
Hauptteil des Mantelrohres 9 verbunden, das bei
dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel und bevor-
zugt als Trennschnitt-Gelenk 18 ausgebildet ist.
Dabei ist das Trennschnitt-Gelenk durch eine au-
fen umlaufende Dichiung 19 abgedichtet. Anstelle
eines solchen Trennschnitt-Gelenkes 18 kann das
Rohrgelenk auch von einem flexiblen Ubergangs-
bereich des Mantelrohrs 9 gebildet sein, und der
flexible Ubergangsbereich kann seinerseits von ei-
nem Wellrohrabschnitt, einem Abschnitt aus einem
Material erhBhter Biegeelastizitdt oder auch von
einem Abschnitt des Mantelrohrs 9 mit einem ge-
genliber benachbarten Bereiche des Mantelrohrs 9
herabgesetzten Widerstandsmoment gebildet sein.

Der Winke! 6 zwischen der Achse der MeiBel-
welle 4 und der Mittelachse 7 des AuBenrohrs 2
des Richtbohrwerkzeugs 1 ist durch eine Abknik-
kung des vorderen, im Bereich des vorderen Stabi-
lisators 5 gelegenen Teils des Aufengehduses 2
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gebildet, wobsi die Knickstelle 20 des AuBenge-
hduses 2 entgegen der Bohrrichtung hinter dem
Stabilisator 5 und dabei zugleich in oder nahe der
Gelenkebene des Rohrgelenks 18 des Mantelrohrs
8 angeordnet ist. Der Knickwinkel entsprechend
dem Winkel 6 liegt bei dem dargesteliten Beispiel
in einer senkrecht zur Zeichenebene verlaufenden
gedachten Ebene durch die Mittelachse 7 des
Mantelrohrs 9. Demenisprechend kann das vordere
Ende 12 des Mantelrohrs 9 bei relativen Drehbewe-
gungen zwischen vorderen Teilen 5,13 des Richt-
bohrwerkzeugs 1 und dem Mantelrohr 9 den Bewe-
gungen des vorderen Teils des Richtbohrwerk-
zeugs 1 folgen und wie dieses mit seiner Achse
die Mantellinie eines Kreiskegels beschreiben, des-
sen Spitze mit der Knickstelle 20 des AuBlengehéu-
ses 2 des Richtbohrwerkzeugs 1 zusammenfilit.
Dies veranschaulicht die gestrichelte Umriglinie 21
des vorderen Endes 12 des Mantelrohrs 9, und das
VersatzmaPp oder die Exzentrizitit der Bewegung
des Drehbohrmeifiels 14 in dessen Schneidebene
ist bei 23 angedeutet.

Um in weichen Formationen ein Auswaschen
des Bohriochs durch sinen zu starken Bohrspi-
lungsstrom, wie er flr das Antreiben eines hydrua-
lischen Tieflochmotors 3 notwendig ist, zu vermei-
den, kann ein Teil der Bohrsplilung Uber ein im
AuBiengehduse 2 stromab des Tieflochmotors 3
vorgesehenes, volumenstromabhidngiges Bypass-
Ventil 24 in den Ringraum 25 zwischen Aufenge-
hduse 2 und Mantelrohr 9 abgeleitet werden, so
daB nur ein entsprechend verringerter Teil der pro
Zeiteinheit gef6rderten Bohrspllungsmenge den
DrehbohrmeiBel 14 passiert und in das Bohrloch
Ubertritt.

Zum Erstellen der durch das Mantelrohr 8 am
Umfang ausgesteiften, Uberwiegend horizontal aus-
gerichteten Bohrlochs, das ohne weiteres auch zu-
mindest streckenweise unter einem namhaften
Winkel abwirts und/oder aufwirts verlaufen kann,
werden fUr ein Geradeausbohren das Richtbohr-
werkzeug 1 und das Mantelrohr 9 in Umdrehung
versetzt, wobsei die Drehrichtung von Mantelrohr 9
und Richtbohrwerkzeug 1 gleich sein kann, bevor-
zugt aber entgegengesetzt ist. Die langsame Ei-
genumdrehung des Richtbohrwerkzeugs 1 stellt
trotz der Abknickung des AuBengehZuses 2 den
Geradeausbohrvorgang sicher, wobei durch die Ex-
zentrizitdt 23 ein zusitzlicher Rdumeffekt entsteht.
Die Drehbewegung des Mantelrohrs 9 dient hinge-
gen dazu, den Widerstand der Vortriebsbewegung
des Mantelrohrs 9 in der Formation herabzusetzen. -
Dementsprechend kann die Drehzah! der Drehbe-
wegung des Mantelrohres 9 ohne weiteres von der
des Richtbohrwerkzeugs 1 abweichen und unter
dem Gesichtspunkt der Widerstandsminimierung
festgelegt werden.

Bedarf der gewlinschie weitere Verlauf eines
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Bohrlochs eines abgewinkelten Bohrvorganges,
wird Uber die Antriebs- und Vorschubmittel und
den Bohrrohrstrang das Richtbohrwerkzeug 1 in
eine Orientierung des Aufengehiuses 2 stilige-
setzt, die dem weiterflhrenden Richtungsverlauf
des Bohriochs entspricht. Die jeweilige Position
des Drehbohrmeifiels 14 bzw. des Richtbohrwerk-
zeugs 1 im Bohrioch kann durch geeignete Senso-
ren fortlaufend oder intervallweise ermittelt werden,
so daB durch abwechselndes Stillsetzen oder in
Umdrehungversetzen des Richtbohrwerkzeugs 1
gin Jeweils gewlinschter Bohrlochverlauf prézise
vorgegeben werden kann.

Die Kupplung 15 zwischen MeiBelweile 4 und
DrehbohrmeiBel 14 ermd&glicht es, das Richtbohr-
werkzeug 1 aus dem Bohrloch bei in diesem ver-
bleibenden Mantelrohr 8 herauszubewegen, z.B. zu
inspektions- und Instandhaltungszwecken. Dabei
besteht auch die Mdglichkeit, das Richtbohrwerk-
zeug 1 durch ein solches chne Knick im AuBenge-
hduse und entsprechend abgewinkeltem Veriauf
der Achse der Meiielwelle 4 zur Mittelachse 7 des
AuBiengehduses 2 zu ersetzen, durch das eine l4n-
gere Strecke geradeaus gebohrt und dabei ein
Bohrlochabschnitt erstellt werden kannn, dessen
Durchmesser sich lediglich nach dem Nenndurch-
messer des DrehbohrmeiBels 14 richtet.

Anspriiche

1. Verfahren zum Erstellen eines am Umfang
ausgesteiften, Uberwiegend horizontal ausgerichte-
ten Bohrlochs in Bodenformationen, bei dem das
Bohrloch mittels eines Richtbchrwerkzeugs vorge-
trieben und diesem ein Mantelrohr nachgefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, daf das Mantel-
rohr gleichzeitig und gleichférmig mit dem Richt-
bohrwerkzeug vorgetrieben und dabei das vordere
Ende des Mantelrohrs durch den vorderen Teil des
Richtbohrwerkzeugs ausgerichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Mantelrohr unter Fuhrung
durch und Uberlappung mit einem rickwartigen
Flhrungsteil des  DrehbohrmeiBels  dessen
Schneidteil im Bohrloch nachgeflhrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da8 das Mantelrohr bei seiner
Vortriebsbewegung in Eigenumdrehung versetzt
wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB als Richtbohr-
werkzeug ein Navigationsbohrwerkzeug verwendet
und flir Geradeausbohrarbeiten in Eigenumdrehung
versetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB bei Geradeausbohrarbeiten das
Richtbohrwerkzeug im Mantelrohr in einer zur

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Drehrichtung des Mantelrohrs ent gegengesetzten
Drehrichtung in Umiauf versetzt wird.

6. Bohrgerdt zum Ersteilen eines am Umfang
ausgesteiften, Uberwiegend horizontal ausgerichte-
ten Bohrlochs in Bodenformationen, mit einem
Richtbohrwerkzeug (1), das an einen obertégig
durch Antriebs- und Vorschubmiitel vortreibbaren,
in Eigendrehung versetzbaren und in ausgerichteter
Stellung verdrehfest abstlitzbaren Bohrrohrstrang
(11) anschliefbar ist und einen in einem rohrf&rmi-
gen AuBengehduse angeordneten Tieflochmotor (3)
fir den Antrieb eines Drehbohrmeifiels (14) umfaft,
und mit einem durch obertigige Antriebs- und Vor-
schubmittel dem Richtbohrwerkzeug nachfiihrbaren
Mantelrohr (9), dadurch gekennzeichnet, daf die
Antriebs- und Vorschubmittel dem Richtbohrwerk-
zeug (1) und dem Mantelrohr (9) eine synchrone
Vorschubbewegung erteilen, und daB das Richt-
bohrwerkzeug (1) im Mantelrohr (9) angeordnet und
abgestlitzt ist und mit seinem vorderen Teil das
vordere Ende (12) des Mantelrohrs (9) ausrichiet.

7. Bohrgerdt nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das vordere Ende des Mantel-
rohrs (9) als ein gegeniiber dem Hauptteil des
Mantelrohrs (9) verlagerbares Teil (12) ausgebildet
ist.

8. Bohrgerdt nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das vordere Ende (12) des
Manteirohrs (9) mit dem vorderen Bereich des Au-
Bengehduses (2) und einem Flhrungsteil (13) des
Drehbohrmeifiels (14) in FUhrungseingriff steht.

9. Bohrgerét nach einem der Anspriiche 8 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daf das vordere
Ende (12) des Mantelrohrs (9) Uber ein Rohrgelenk
mit dem sich anschliefenden Hauptteil des Mantel-
rohrs (9) verbunden ist.

10. Bohrgerdt nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Rohrgelenk  asl
Trennschnitt-Gelenk (18) ausgebildet ist.

11. Bohrgerét nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dag das Trennschnitt-Gelenk (18)
durch eine auBen umiaufende Dichtung (19) abge-
dichtet ist.

12. Bohrgerdt nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Rohrgelenk von einem fle-
xiblen Ubergangsbereich der Wandung des Mantel-
rohrs (9) gebildet ist.

13. Bohrgerdt nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Ubergangsbereich von ei-

nem Wellrohrabschnitt gebildet ist.

14. Bohrgerét nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ubergangsbereich aus ei-
nem Material erhShter Biegeelastizitdt gebildet ist.

15. Bohrgerdt nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ubergangsbereich ein ge-
genlber benachbarten Bereichen des Manteirohrs
(9) herabgesetztes Widerstandsmoment aufweist.

16. Bohrgerdt nach einem der Anspriiche 6 bis
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15, dadurch gekennzeichnet, daB der AufBlen-
durchmesser des Mantelrohrs (9) gleich ader klei-
ner ist als der Nenndurchmesser (17) des Schneid-
teils (16) des DrehbohrmeiBels (14).
17. Bohrgerit nach einem der Anspriiche 6 bis 5
16, dadurch gekennzeichnet, da das Richtbonr-
werkzeug (1) aus Navigationsbohrwerkzeug mit ei-
ner Knickstelle (20) im AuBengehiuse (2) ausgebil-
det ist, die hinter dem eine vordere Fiihrung fUr
das AuBengehiuse (2) bildenden vorderen Stabili- 70
sator (5) angeordnet ist und in oder nahe der
Gelenkebene des Rohrgelenks (18) des Mantel-
rohrs (9) angeordnet ist.
18. Bohrgerit nach einem der Anspriiche 6 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dal der Flhrungs- 15
teil {13) des DrehbohrmeiBels (14) von einer zylin-
drischen Dichtungs- und Flhrungsfidche gebildet
ist und auf dieser der vordere Randbereich des
vorderen Endes (12) des Mantelrohrs (9) gelagert
ist. 20
19. Bohrgerit nach einem der Anspriiche 6 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehbohr-
meiBel (14) mittels einer ausklinkbare Riegelglieder
umfassenden Kupplung auf dem vorderen Ende
der aus dem AuBengehduse (2) des Richtbohrwerk- 25
zeugs (1) vorstehenden MeiBelwelle (4) festgelegt
ist.
20. Bohrgerét nach einem der Anspriiche 6 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB der Tiefloch-
motor (3) als bohrspiilungsbetdtigter Motor ausge- 30
bildet und das AuBengehiuse (2) des Richtbohr-
werkzeugs (1) mit einem volumenstromabhéngigen
Bypass-Ventil (24) fur die Bohrsplilung versehen
ist.
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