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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Bohr-
vorrichtung zum Erstellen einer verrohrten Bohrung unter
Wasser mit einer absenkbaren Plattform, gemaflt dem
Anspruch 1.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Erstellen einer verrohrten Bohrung unter Wasser
mit einer solchen Unterwasser-Bohrvorrichtung, gemaf
dem Anspruch 12.

[0003] Ausder EP 2930 275 B1 gehen eine Bohrvor-
richtung und ein Verfahren zum Herstellen einer Griin-
dung flr ein Bauwerk im Wasser hervor. Eine Fiihrungs-
vorrichtung wird dabei auf einer Gewassergrundober-
flache abgesetzt. In der Fihrungsvorrichtung ist ein
Stutzrohr angeordnet. Mittels eines Bohrgerates, wel-
ches in das Stitzrohr eingesetzt wird, wird eine Bohrung
erstellt, in welche das Stltzrohr abgesenkt wird. Nach
dem Entfernen des Im-Loch-Bohrgerates kann ein Griin-
dungselement in das Stitzrohr eingesetzt werden. Das
Stutzrohr wird anschlieRend gezogen, wobei ein Zwi-
schenraum zwischen der Bohrungswand und dem ein-
gesetzten Griindungselement verfillt wird.

[0004] Aus der EP 2 615 239 B1 gehen eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Erstellung einer Unterwasser-
grundung hervor. Hierbei wird ebenfalls ein Stitzrohr in
den Boden eingebracht, in welchem ein Im-Loch-Bohr-
gerat angeordnet wird. Das Im-Loch-Bohrgerat tragt Bo-
denmaterial ab, wobei das umgebende Stiitzrohr axial
nachgeschoben werden kann.

[0005] Eine weitere bekannte Vorrichtung und ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Griindung fiir ein Bauwerk
im Wasser gehen aus der EP 3 333 324 A1 hervor.
[0006] DieEP 2562348 A1beziehungsweise die EP 2
527 539 A1 offenbaren den Oberbegriff aus Anspruch 1.
[0007] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Bohrvorrichtung und ein Verfahren anzugeben, mit wel-
chen eine verrohrte Bohrung unter Wasser besonders
effizient erstellt werden kann.

[0008] Die Aufgabe wird nach der Erfindung zum einen
durch eine Unterwasser-Bohrvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 und zum anderen durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gelost.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Die erfindungsgemafle Unterwasser-Bohrvor-
richtung zum Erstellen einer verrohrten Bohrung unter
Wasser umfasst eine absenkbare Plattform, welche zum
Absetzen auf einem Gewassergrund ausgebildet ist,
mindestens ein Stutzrohr, welches an der Plattform axial
verschiebbar und drehbar gelagert ist, mindestens einen
Rohrantrieb, welcher auf der Plattform angeordnet und
zum drehenden Antreiben des Stiitzrohres ausgebildet
ist, um das Stutzrohr in den Gewassergrund drehend
einzubringen, mindestens ein Im-Loch-Bohrgerat, wel-
ches in dem Stutzrohr angeordnet ist, wobei das Im-
Loch-Bohrgerat aufweist:
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- einen Gerategrundkorper,

- mindestens eine Spanneinrichtung zum Verspan-
nen und Festlegen des Im-Loch-Bohrgerates in
dem Stutzrohr,

- einen Bohrantrieb am Gerategrundkérper und

- einen Bohrkopf, welcher axial verschiebbar und
drehbar an dem Gerategrundkérper gelagert und
mittels des Bohrantriebs drehend antreibbar ist, wo-
bei bei einem drehenden Antreiben des Stltzrohrs
das Im-Loch-Bohrgeratin dem Stiitzrohr angeordnet
und daran axial festgespannt ist.

[0010] Ein erster Aspekt der Erfindung liegt darin, bei
einer Unterwasser-Bohrvorrichtung an der absenkbaren
Plattform mindestens einen Rohrantrieb zum drehenden
Antreiben des Stitzrohres vorzusehen, wobei der Rohr-
antrieb ausgebildet ist, das Stltzrohr in den Gewasser-
grund drehend einzubringen.

[0011] GemalR einem weiteren Aspekt ist die Unter-
wasser-Bohrvorrichtung mit dem Rohrantrieb so ausge-
bildet, dass ein im Stiitzrohr angeordnetes Im-Loch-
Bohrgerat beim drehenden Antreiben des Stitzrohres
an diesem festgespannt ist, so dass dieses mit dem
drehenden Stitzrohr mitdreht. Es kann so ein effizientes
schrittweises Abbohren von Stitzrohr und Bohrgerat
erfolgen. Je nach anstehender Bodenart kann dabei ent-
weder das Stitzrohr voreilen oder der Bohrkopf des
Bohrgerates. Wahrend des drehenden Antreibens des
Bohrkopfes kann das Bohrgerat am feststehenden Stutz-
rohr festgespannt sein. Nach einem Bohrschritt mit dem
Bohrkopf des Bohrgerates kann das Stiitzrohr um einen
weiteren Vortriebsschritt in den Boden drehend einge-
bracht werden, wobei das Im-Loch-Bohrgerat drehfest
mit dem Stitzrohr verbunden bleibt. Bei einem drehen-
den Antreiben des Stiitzrohres kann der Bohrkopf ge-
gentber dem Gerategrundkorper gleichzeitig drehend
angetrieben sein, in die gleiche oder die entgegenge-
setzte Drehrichtung wie das Stitzrohr.

[0012] Grundsatzlich kann der Rohrantrieb an der ab-
senkbaren Plattform zum drehenden Antreibend des
Stitzrohres in jeder geeigneten Weise ausgebildet sein.
Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung besteht
darin, dass zum Bilden des Rohrantriebes an der Platt-
form eine Spannzangeneinrichtung zum Spannen des
Stitzrohres an seiner AuRenseite dreh- oder schwenk-
bar und axial bewegbar angeordnet ist, wobei ein Dreh-
moment des Rohrantriebes auf das Stitzrohr Gbertrag-
bar ist.

[0013] Der Rohrantrieb kann dabei ahnlich einer Ver-
rohrungsvorrichtung ausgebildet sein, wobei mittels ei-
ner Spannzange ein I[6sbares Fassen des Stltzrohres an
der Aulienseite erfolgen kann. Vorzugsweise mittels
Hydraulikzylindern kann ein Verdrehen der Spannzange
um die Rohrlangsachse erfolgen.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es nach einer Ausfiih-
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rungsvariante der Erfindung, dass der Rohrantrieb zum
Ubertragen einer kontinuierlichen Drehbewegung auf
das Stitzrohr ausgebildet ist. Hierdurch kann ein konti-
nuierlicher Drehantrieb vorgesehen sein. Weiterhin kon-
nen zwei oder mehr Spannzangen mit jeweils einem
Verdrehzylinder vorgesehen werden, wobei jede Anord-
nung mit einer Spannzange eine bestimmte Verdrehung
um einen vorgegebenen Winkelbereich durchfiihrt.
Durch ein abgestimmtes, aufeinanderfolgendes Verdre-
hen durch mindestens zwei derartige Anordnungen kann
eine kontinuierliche oder quasi kontinuierliche Verdre-
hung des Stutzrohres erfolgen.

[0015] Alternativ oder erganzend ist es nach einer
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass der Rohr-
antrieb zum Ubertragen einer oszillierenden Drehbewe-
gung auf das Stiitzrohr ausgebildet ist. Diese oszillieren-
de oder schrittweise Drehbewegung kann insbesondere
durch eine Anordnung mit einer einzelnen Spannzange-
neinrichtung bewirkt werden.

[0016] Das Im-Loch-Bohrgerat kann Uber ein Tragseil
in dem Stlitzrohr aufgehangt sein, so dass ein Aufbringen
einer Vorschubkraft allein durch die Gewichtskraft des
Im-Loch-Bohrgerates bewirkt werden kann. GemaR ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es be-
vorzugt, dass das Im-Loch-Bohrgerat eine axiale Vor-
schubeinrichtung aufweist, mit welcher der Bohrkopf
relativ zum Gerategrundkorper axial verschiebbar ist.
Der Gerategrundkérper kann dabei eine Rahmenstruktur
aufweisen, welche vorzugsweise Uber radial ausfahrba-
re hydraulische Spannzylinder in der Innenwandung des
Stltzrohres drehfest festgelegt werden kann. Die Vor-
schubeinrichtung kann einen oder mehrere hydraulische
Stellzylinder aufweisen, welche in axialer Richtung aus-
gerichtet sind. Hierdurch kann ein drehend angetriebe-
ner Bohrkopf gegeniliber dem Gerategrundkérper axial
verschoben werden. Der Bohrantrieb, welcher vorzugs-
weise einen oder mehrere hydraulische Drehmotoren
aufweisen kann, kann axial fest am Grundkérper vorge-
sehen sein, wobei eine Bohrantriebswelle mittels ent-
sprechender Keilnutverzahnung oder einer anderen ge-
eigneten Ausformung axial teleskopierbar ist. Hierdurch
kann eine Drehmomenttbertragung von dem Bohran-
trieb auf den axial verschiebbaren Bohrkopf erfolgen.
[0017] Grundsatzlich kann die Vorschubeinrichtung in
jeder geeigneten Weise ausgebildet sein. Besonders
vorteilhaft ist es nach einer Ausfiihrungsvariante der Er-
findung, dass die Vorschubeinrichtung mindestens einen
hydraulischen Vorschubzylinder aufweist. Der Vor-
schubzylinder kann dabei ein einseitig wirkender oder
zweiseitig wirkender Stellzylinder sein.

[0018] Fur ein effizientes Niederbringen einer verrohr-
ten Bohrung ist es nach einer Weiterbildung der Erfin-
dung vorteilhaft, dass zwei oder mehr Stitzrohre dre-
hend und axial verschiebbar an der Plattform gelagert
sind. Die Plattform kann dabei als eine Schablone fir
eine vorgegebene Anordnung von Stitzrohren in einem
Gewassergrund ausgebildet sein. Grundsatzlich kann in
jedem Stutzrohr ein eigenes Im-Loch-Bohrgerat ange-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ordnet werden. Alternativ kann ein einzelnes Im-Loch-
Bohrgerat vorgesehen sein, welches zunachst in einem
ersten Stitzrohr zum Erstellen einer ersten Bohrung
eingesetzt wird. Nach Erstellen der ersten Bohrung kann
das Im-Loch-Bohrgerat gelést und aus dem ersten Stiitz-
rohr rlickgezogen und in ein zweites Stitzrohr zum Er-
stellen einer zweiten verrohrten Bohrung eingesetzt wer-
den. Dies kann entsprechend der Anzahl der vorhande-
nen Stiitzrohres wiederholt werden. An der Plattform sind
vorzugsweise entsprechend der Anzahl der vorgesehe-
nen Stutzrohre Rohrantriebe angeordnet.

[0019] Das Im-Loch-Bohrgerat istim Bohrbetrieb tUber
eine oder mehrere Leitungen, insbesondere ein soge-
nanntes Umbilical, mit einer Versorgungseinheit, insbe-
sondere einem Versorgungsschiff, an der Gewasser-
oberflache verbunden. Uber die eine oder mehreren
Leitungen erfolgt insbesondere eine Ubertragung von
Energie, insbesondere von elektrischer Energie und/o-
der hydraulischer Energie. Bei einem Drehen des Stiitz-
rohres zusammen mit dem darin befestigten Im-Loch-
Bohrgeréat ist sicherzustellen, dass kein Verdrillen der
einen oder mehreren Leitungen auftritt. Hierzu kann
die mindestens eine Leitung mit einer entsprechenden
Drehkupplung an einem oberen Bereich des Im-Loch-
Bohrgerates mit diesem verbunden sein. Zur Durchfiih-
rung von Hydraulikfluid kann insbesondere eine soge-
nannte Drehdurchfiihrung vorgesehen sein.

[0020] Eine vereinfachte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung zum Vermeiden des Verdrillens der mindestens
einen Leitung besteht darin, dass an dem Gerategrund-
korper mindestens eine obere Spanneinrichtung und an
dem Bohrkopf mindestens eine untere Spanneinrichtung
angeordnet sind. Hierdurch kann ein gezieltes wechsel-
weises Verspannen des Bohrkopfes und/oder des Ge-
rategrundkdrpers erfolgen.

[0021] Grundsatzlich kann es mdglich sein, dass bei
einem drehenden Antreiben des Stltzrohres die mindes-
tens eine untere Spanneinrichtung an dem Bohrkopf
radial ausgefahren und der Bohrkopf an dem Stutzrohr
festgespannt ist sowie die mindestens eine obere Span-
neinrichtung an dem Gerategrundkorper radial einge-
fahren und von dem Stitzrohr gelést ist. In diesem Zu-
stand kann der Drehantrieb vom Bohrkopf entkuppelt
sein oder ein Freilauf gewahlt werden. Bei dieser An-
ordnung kann somit bei einem drehenden Antreiben des
Stiitzrohres der Bohrkopf mitdrehen, wahrend aufgrund
des gewahlten Freilaufes des Bohrantriebes der Gerate-
grundkoérper die Drehbewegung nicht mitvollzieht. Auf
diese Weise kann also der Gerategrundkdrper mit den
darin angeschlossenen Leitungen stillstehen, wahrend
der Bohrkopf mit dem drehend angetriebenen Stltzrohr
gedreht wird. Bei dieser Anordnung kann somit ein Ver-
drillen der mindestens einen angeschlossenen Leitung
vermieden werden, ohne dass eine spezielle Leitungs-
kupplung oder eine Drehdurchfiihrung an der Leitung
vorgesehen sein muss.

[0022] Erfindungsgemald ist der Gerategrundkorper
an dem Stitzrohr festgespannt und fixiert, so dass das
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Im-loch-Bohrgerat mit dem Stiitzrohr eingedreht wird.
[0023] Wird das Stitzrohr nicht umlaufend, sondern
oszillierend eingedreht, kann ebenfalls auf eine spezielle
Leitungskupplung oder Drehdurchfiihrung verzichtet
werden.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsvariante
der Erfindung besteht darin, dass die Plattform am Ge-
wassergrund eine Versorgungseinrichtung aufweist,
welche iber mindestens eine Hauptversorgungsleitung
mit einer Uberwasser-Versorgungseinheit verbunden ist,
und dass der mindestens eine Rohrantrieb und das
mindestens eine ImLoch-Bohrgerat zur Energieversor-
gung, insbesondere Uber Versorgungsleitungen, an der
Versorgungseinrichtung der Plattform angeschlossen
sind. Die Versorgungseinrichtung an der Plattform kann
vorzugsweise in gewissem Umfang Energie speichern,
beispielsweise elektrische Energie durch vorgesehene
Akkumulatoren oder hydraulische Energie durch ent-
sprechende Druckspeicher. Die Plattform kann so fir
eine gewisse Zeit autark betrieben werden, was etwa
bei rauen Wetterbedingungen und einem damit verbun-
denen Ldésen der Hauptversorgungsleitung notwendig
sein kann. Die Versorgungseinrichtung an der Plattform
steht Uber die vorzugsweise I6sbare Hauptversorgungs-
leitung mit einer Uberwasser-Versorgungseinheit in Ver-
bindung. Die Uberwasser-Versorgungseinheit kann ins-
besondere ein Schiff sein.

[0025] Die Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren
zum Erstellen einer verrohrten Bohrung unter Wasser mit
einer erfindungsgemalen Unterwasser-Bohrvorrich-
tung, wobei mindestens ein Stitzrohr auf einer Plattform
der Unterwasser-Bohrvorrichtung angeordnet wird, min-
destens ein Im-Loch-Bohrgerat, in dem mindestens ein
Stltzrohr angeordnet wird, die Plattform auf einen Ge-
wassergrund abgesenkt wird, das mindestens eine
Stltzrohr Uber einen Rohrantrieb an der Plattform dre-
hend angetrieben und in den Gewassergrund abgebohrt
wird, vorausgehend und/oder nachfolgend zum Abboh-
ren des Stutzrohrs wird der Bohrkopf des im Stitzrohr
angeordneten Im-Loch-Bohrgerates drehend angetrie-
ben und zum Erstellen der Bohrung in den Gewasser-
grund abgebohrt, wahrend das Stiitzrohr drehfest an der
Plattform gehalten wird, und bei einem drehenden An-
treiben des Stutzrohres das Im-Loch-Bohrgerat in dem
Stutzrohr verbleibt und daran axial festgespannt ist.
[0026] Das Verfahrenkanninsbesondere mitderzuvor
beschriebenen erfindungsgemafien Unterwasser-Bohr-
vorrichtung durchgefiihrt werden. Es kbnnen dabei die in
diesem Zusammenhang beschriebenen Vorteile erzielt
werden. Das erfindungsgemaRe Verfahren umfasst die
im Anspruch 1 angegebenen Verfahrensschritte, ist aber
nicht auf eine bestimmte Abfolge der Verfahrensschritte
beschrankt. Es kdnnen einzelne Verfahrensschritte auch
vor oder nach anderen Verfahrensschritten durchgefihrt
werden.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
bevorzugten Ausflihrungsbeispielen weiter beschrie-
ben, welche schematisch in den beigefugten Zeichnun-
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gen dargestellt sind. In den Zeichnungen zeigen:
Fig. 1  eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemafen Imloch-Bohrgerates mit eingefahre-
nem Bohrkopf;

Fig. 2 eine Seitenansicht des Imloch-Bohrgerates im
Zustand von Fig. 1;

Fig. 3  eine perspektivische Ansicht des Imloch-Bohr-
gerates der Figuren 1 und 2 mit ausgefahre-
nem Bohrkopf;

Fig. 4 eine Seitenansicht des Imloch-Bohrgerates im
Zustand von Fig. 3; und

eine Seitenansicht einer Plattform zum Bilden
der erfindungsgemalen Unterwasser-Bohr-
vorrichtung.

Fig. 5

[0028] In den Figuren 1 bis 4 ist ein Ausfiihrungsbei-
spiel fur ein Im-Loch-Bohrgeradt 10 zum Bilden einer
erfindungsgeméafRen Unterwasser-Bohrvorrichtung 100
dargestellt. Das Im-Loch-Bohrgerat 10 weist einen ge-
rustartigen Gerategrundkorper 12 auf, welcher einen
ersten ringférmigen Rahmenabschnitt 14 umfasst. An
der Oberseite dieses plattenartigen ersten Rahmenab-
schnitts 14 ist ein Bohrantrieb 40 angeordnet, welcherim
dargestellten Ausfuihrungsbeispiel durch drei hydrauli-
sche Drehantriebe 42 gebildet ist, welche gleichmaRig
verteilt um eine Langs- oder Bohrachse des Im-Loch-
Bohrgerates 10 angeordnet sind.

[0029] An der Unterseite des ersten Rahmenab-
schnitts 14 ist die Spanneinrichtung 50 angebracht, wel-
che zumradialen Verspannen und Fixieren des Im-Loch-
Bohrgerates 10 gegenuber einer Wandung eines Stutz-
rohres und/oder eines Bohrloches ausgebildetist. Indem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel weist die ringférmige
Spanneinrichtung 50 sechs nicht ersichtliche, radial ge-
richtete Spannzylinder auf, an deren AulRenseite stem-
pelartige Spannplatten 52 angebracht sind. Die Spann-
zylinder mit den Spannplatten 52 sind gleichmaRig ver-
teilt um die Langs- oder Bohrachse des Im-Loch-Bohr-
gerates 10 angeordnet.

[0030] AmoberenEnde des Rahmens 12istein oberer
Rahmenabschnitt 15 angeordnet. Zwischen dem oberen
Rahmenabschnitt 15 und dem darunterliegenden ersten
Rahmenabschnitt 14 ist ein plattenférmiger ringartiger
Zwischenabschnitt 16 angeordnet, welcher tber vertikal
gerichtete Verbindungsstreben 18 einerseits mit dem
ersten Rahmenabschnitt 14 und andererseits nach oben
mit dem oberen Rahmenabschnitt 15 verbunden ist.
[0031] An einer Oberseite des oberen Rahmenab-
schnitts 15 sind mittig eine Verbindungseinrichtung 28
fur eine Seilaufhdngung des Im-Loch-Bohrgerates 10
sowie seitlich daran zwei Leitungszufiihrungen 29 ange-
ordnet. Die Leitungszufiihrungen 29 dienen einerseits
zum Zufiihren einer Hydraulikschlauchleitung und ande-
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rerseits zur Zuflihrung und Halterung einer Bohrsuspen-
sionsabfihrleitung.

[0032] Weitere Zufiihrungen furr Druckluft fur ein Luft-
hebeverfahren sowie von elektrischer Energie und Da-
tenleitungen sowie weitere Versorgungsleitungen koén-
nen vorgesehen sein.

[0033] Auf dem plattenartigen Zwischenabschnitt 16
kénnen Steuerungskomponenten 19 angeordnet sein.
Insgesamt kann der obere Bereich des Gerategrundkor-
pers 12 mit dem ersten Rahmenabschnitt 14, dem obe-
ren Rahmenabschnitt 15 und dem Zwischenabschnitt 16
modulartig aufgebaut sein, so dass das Im-Loch-Bohr-
gerat 10 in einfacher Weise an verschiedene Bohrloch-
gréRen und Einsatzbereiche anpassbar ist.

[0034] Unterhalb der Spanneinrichtung 50 an dem
ersten Rahmenabschnitt 14 ist die Vorschubeinrichtung
70 mit hydraulischen Vorschubzylindern 72 angeordnet.
Die Vorschubzylinder 72 sind mit ihren Zylindergehau-
sen an dem ersten Rahmenabschnitt 14 befestigt. Mit
dem ausfahrbaren Zylinderkolben sind die Vorschubzy-
linder 72 andererseits an einem zweiten ringférmigen,
plattenartigen zweiten Rahmenabschnitt 20 angelenkt.
Der ringférmige zweite Rahmenabschnitt 20 ist an einer
AuRenseite einer rohrférmigen Lagerhilse 24 befestigt,
in welcher ein rohrférmiger Bohrstrang 38, welcher nur
teilweise in den Figuren 3 und 4 sichtbar ist, drehbar aber
axial fest gelagert ist. Am unteren Ende des Bohrstrangs
38 ist ein Bohrkopf 30 befestigt. Der Bohrkopf 30 weist
eine mittige Pilotspitze 32 und radial gerichtete Abtrag-
selemente 34 auf, welche zum Abtragen von Boden-
material ausgebildet sind. Der zweite Rahmenabschnitt
20 ist gegenliber dem ersten Rahmenabschnitt 14 axial
verstellbar gelagert.

[0035] In einem oberen Endbereich des rohrférmigen
Bohrstrangs 38 ragt eine Antriebswelle 44 des Bohran-
triebes 40 in den rohrférmigen Bohrstrang 38 hinein. Die
Antriebswelle 44 weist aullere, axial verlaufende An-
triebsleisten 46 auf, welche zur Drehmomentuiibertra-
gung mit korrespondierenden inneren Antriebsleisten
an der Innenseite des rohrféormigen Bohrstrangs 38 zu-
sammenwirken. Uber die Antriebswelle 44 wird der Bohr-
strang 38 mit dem Bohrkopf 30 rotierend angetrieben, so
dass dieser Bodenmaterial abtragen kann.

[0036] In den Figuren 1 und 2 ist das Im-Loch-Bohr-
gerat 10 in einem Zustand dargestellt, in welchem der
Bohrkopf 30 axial eingefahren ist. In diesem Zustand
kann das Im-Loch-Bohrgerat 10 Gber die Spanneinrich-
tung 50 durch radiales Ausfahren der Spannplatten 52
gegen ein Stutzrohr in dem Bohrloch fixiert werden. An-
schlieffend kann bei rotierendem Bohrkopf 30 die Vor-
schubeinrichtung 70 betéatigt werden, wobei die Vor-
schubzylinder 72 nach unten ausfahren. Hierdurch kann
der zweite Rahmenabschnitt 20 mit der Lagerhiilse 24
und dem daran gelagerten Bohrkopf 30 nach unten ver-
fahren werden, um einen entsprechenden Vortrieb beim
Abbohren zu bewirken. Alternativ kann der Bohrkopf 30
und/oder das Imloch-Bohrgerat verspannt oder fixiert
sein, wenn das Stutzrohr 8 eingedreht wird.
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[0037] Bei Erreichen einer maximalen Ausfahrlange
der Vorschubzylinder 72 der Vorschubeinrichtung 70,
was in den Figuren 3 und 4 dargestellt ist, kann durch
Ruckfahren der Spannplatten 52 die Verspannung durch
die Spanneinrichtung 50 gel6ést werden. Der obere Be-
reich des Gerategrundkérpers 12 kann durch Einfahren
der Vorschubzylinder 72 sowie Nachlassen eines an der
Verbindungseinrichtung 28 befestigten Tragseils nach
unten nachgefiihrt werden, bis der axial eingefahrene
Zustand gemaR den Figuren 1 und 2 wieder erreicht ist.
Nunmehr kann nach einem erneuten Verspannen des
Gerategrundkorpers 12 mittels der Spanneinrichtung 50
ein weiterer Bohrschritt durchgefiihrt werden. Alternativ
konnen die Spannplatten 52 radial ausgefahren und am
Stutzrohr 8 fixiert bleiben. Das Stltzrohr 8 kann so in den
Boden eingedreht und nachgefiihrt werden. Die Vor-
schubzylinder 72 kénnen dabei eingefahren werden.
[0038] Beim Bohren anfallendes Bodenmaterial kann
Uber den hohlen Bohrstrang 38, die hohle Antriebswelle
44 mittels einer Absaugpumpe 36 als Férdereinrichtung
35 durch den Rahmen 12 hindurch abgefiihrt und tber
eine teilweise dargestellte Forderleitung 37 nach auller-
halb des Bohrloches abtransportiert werden. Der zweite
Rahmenabschnitt 20 mit der Lagerhllse 24 kann einen
dritten Rahmenabschnitt 27 aufweisen, welcher tiber am
ersten Rahmenabschnitt 14 fest angebrachte lineare
Fihrungen 26, welche nach unten gerichtet sind, linear
verschiebbar gelagert sein kann. Die Fihrungen 26 kén-
nen Torsionskrafte in Umfangsrichtung aufnehmen, so
dass die Vorschubzylinder 72 von Querkraften entlastet
werden.

[0039] Wie Fig. 5 zeigt, weist eine erfindungsgemafie
Unterwasser-Bohrvorrichtung 100 eine absenkbare
Plattform 80 mit einer Arbeitsbiihne 82 auf, welche an
einer nur teilweise dargestellten Seilanordnung 97 auf-
gehangtist, und welche Uber diese Seilanordnung 97 mit
StellfiiRen 88 auf einen Gewassergrund 5 absenkbar und
absetzbar ist.

[0040] Wiein Fig. 5 gezeigtist, kbnnen an der Arbeits-
blhne 82 mehrere Stiitzrohre 8 mit darin eingesetzten
Im-Loch-Bohrgeraten 10 angeordnet sein, von denen in
der Seitenansicht in Fig. 5 zwei Im-Loch-Bohrgerate 10
erkennbar sind. Es kénnen vier Im-Loch-Bohrgeraten 10
an den Ecken der als ein geometrisches Rechteck aus-
gebildeten Arbeitsbiihne 82 oder auch drei Im-Loch-
Bohrgerate 10 an den Ecken der als gleichseitiges
Dreieck ausgebildeten Arbeitsbihne angeordnet sein.
[0041] Die Im-Loch-Bohrgerate 10 sind im Wesentli-
chen gleich ausgebildet, so wie dies zuvor beschrieben
wurde.

[0042] Das Im-Loch-Bohrgerat 10 dient zum Einbrin-
gen eines Stiitzrohres 8 in den Gewassergrund 5. An der
Arbeitsbihne 82 ist eine hiilsenartige Linearfiihrung 84
und ein Rohranrieb 85 fiir jedes Im-Loch-Bohrgerat 10
oder jedes Bohrloch angeordnet. Die Linearfiihrung 84
fuhrt das Stutzrohr 8 vertikal verschiebbar an der Arbeits-
bihne 2. Die Bohreinheit 100 weist ferner zum Bilden des
Rohrantriebes 85 eine Spannzangeneinrichtung 86 zum
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drehfesten Festlegen, Verdrehen und/oder axialen Ver-
schieben des Stiitzrohres 8 an der Arbeitsbiihne 82 auf.
Diese Spannzangeneinrichtung 86 ist unterhalb der Li-
nearfiihrung 84 an der Arbeitsbiihne 82 angeordnet. Die
Spannzangeneinrichtung 86 kann beispielsweise als
hydraulische Klemmeinrichtung ausgebildet sein und
weist auch Mittel zum axialen Festlegen des Stiitzrohres
8 auf, das heilt Mittel zum Sichern gegen eine Verschie-
bung in vertikaler Richtung. Die Spannzangeneinrich-
tung 86 kann somit gewahrleisten, dass etwa das Stiitz-
rohr 8 beim Absenken der Arbeitsbliihne 82, aber auch
beim Bohrvorgang, seine Drehposition, aber auch seine
Axialposition relativ zur Arbeitsbihne 82 beibehalt.
[0043] Zum Herstellen einer Bohrung, in welche das
Stitzrohr 8 eingebracht wird, ist in dieses das Im-Loch-
Bohrgerat 10 eingesetzt. Am unteren Ende des Im-Loch-
Bohrgerates 10 kann ein als Vollschnittbohrkopf ausge-
bildeter Bohrkopf 30 oder ein anderer geeigneter Bohr-
kopf vorgesehen sein, der mit Rollmeif3eln ausgestattet
ist. Der Bohrkopf 30 kann dabei am unteren Ende des
Stltzrohres 8 vorstehen, so dass der Bohrkopf 30 unter-
halb des Stitzrohres 8 Bodenmaterial abraumen kann.
Das Stutzrohr 8 kann tber die Spannzangeneinrichtung
86 drehend dem Im-Loch-Bohrgerat 10 axial nachge-
schoben werden. Beim Verschieben des Stiitzrohres 8
kann das Im-Loch-Bohrgerat 10 im Stutzrohr 8 verspannt
sein und so mit nachgefiihrt werden. Eine Energiever-
sorgung kann uber eine Hauptversorgungsleitung 92 zu
einer zentralen Versorgungseinrichtung 90 an der Ar-
beitsbiihne 82 erfolgen.

Patentanspriiche

1. Unterwasser-Bohrvorrichtung zum Erstellen einer
verrohrten Bohrung unter Wasser mit

- einer absenkbaren Plattform (80), welche zum
Absetzen auf einem Gewassergrund (5) ausge-
bildet ist,

- mindestens einem Stiitzrohr (8), welches an
der Plattform (80) axial verschiebbar und dreh-
bar gelagert ist,

- mindestens einem Rohrantrieb (85), welcher
aufder Plattform (80) angeordnet und zum dreh-
enden Antreiben des Stitzrohres (8) ausgebil-
det ist, um das Stitzrohr (8) in den Gewasser-
grund (5) drehend einzubringen,

- mindestens ein Im-Loch-Bohrgerat (10), wel-
ches in dem Stitzrohr (8) angeordnet ist, wobei
das Im-Loch-Bohrgerat (10) aufweist:

-- einen Gerategrundkorper (12),

-- mindestens eine Spanneinrichtung (50)
zum Verspannen und Festlegen des Im-
Loch-Bohrgerates (10) in dem Stiitzrohr (8),
-- einen Bohrantrieb (40) am Gerategrund-
korper (12) und
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-- einen Bohrkopf (30), welcher axial ver-
schiebbar und drehbar an dem Geréate-
grundkorper (12) gelagert und mittels des
Bohrantriebs (40) drehend antreibbar ist,

- wobei bei einem drehenden Antreiben des
Stitzrohrs (8) das Im-Loch-Bohrgerat (10) in
dem Stitzrohr (8) angeordnet und daran axial
festgespannt ist, so dass das Im-Loch-Bohrge-
rat (10) mit dem drehenden Stitzrohr (8) mitd-
reht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterwasser-Bohrvorrichtung derart
ausgebildet ist,

dass bei drehendem Antreiben des Stitzrohres
(8) der Bohrkopf (30) gegeniiber dem Gerate-
grundkoérper (12) gleichzeitig drehend in die
gleiche oder die entgegengesetzte Drehrich-
tung zum Stitzrohr (8) antreibbar ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Bilden des Rohrantriebes (85) an der
Plattform (80) eine Spannzangeneinrichtung (86)
zum Spannen des Stiitzrohres (8) an seiner AulRen-
seite dreh- oder schwenkbar und axial bewegbar
angeordnet ist, wobei ein Drehmoment des Rohr-
antriebs (85) auf das Stiitzrohr (8) Ubertragbar ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrantrieb (85) zum Ubertragen einer
kontinuierlichen Drehbewegung auf das Stiitzrohr
(8) ausgebildet ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrantrieb (85) zum Ubertragen einer
oszillierenden Drehbewegung auf das Stiitzrohr
(8) ausgebildet ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Im-Loch-Bohrgerat (10) eine axiale Vor-
schubeinrichtung (70) aufweist, mit welcher der
Bohrkopf (30) relativ zum Gerategrundkorper (12)
axial verschiebbar ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorschubeinrichtung (70) mindestens ei-
nen hydraulischen Vorschubzylinder (72) aufweist.
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Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass an einem oberen Abschnitt des Gerategrund-
korpers (12) mindestens eine Versorgungsleitung an
dem Im-Loch-Bohrgerat (10) angeschlossen ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei oder mehr Stutzrohre (8) dreh- und axial
verschiebbar an der Plattform (80) gelagert sind.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Gerategrundkoérper (12) mindestens
eine obere Spanneinrichtung (50) und an dem Bohr-
kopf (30) mindestens eine untere Spanneinrichtung
angeordnet sind.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei einem drehenden Antreiben des Stitzroh-
res (8) die mindestens eine untere Spanneinrichtung
an dem Bohrkopf (30) radial ausgefahren und der
Bohrkopf (30) an dem Stiitzrohr (8) festgespannt ist
sowie die mindestens eine obere Spanneinrichtung
(50) an dem Gerategrundkorper (12) radial einge-
fahren und von dem Stitzrohr (8) geldst ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Plattform (80) am Gewassergrund (5)
eine Versorgungseinrichtung (90) aufweist, wel-
che Uber mindestens eine Hauptversorgungs-
leitung (92) mit einer Uberwasser-Versorgungs-
einheit verbunden ist, und

dass der mindestens eine Rohrantrieb (85) und
das mindestens eine Im-Loch-Bohrgerat (10)
zur Energieversorgung, insbesondere tiber Ver-
sorgungsleitungen, an der Versorgungseinrich-
tung (90) der Plattform (80) angeschlossen sind.

Verfahren zum Erstellen einer verrohrten Bohrung
unter Wasser mit einer Unterwasser-Bohrvorrich-
tung (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei

- mindestens ein Stitzrohr (8) auf einer Platt-
form (80) der Unterwasser-Bohrvorrichtung
(100) angeordnet wird,

- mindestens ein Im-Loch-Bohrgerat (10) in dem
mindestens einen Stitzrohr (8) angeordnet
wird,

- die Plattform (80) auf einen Gewassergrund (5)
abgesenkt wird,
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- das mindestens eine Stutzrohr (8) Uber einen
Rohrantrieb (84) an der Plattform (80) drehend
angetrieben und in den Gewassergrund (5) ab-
gebohrt wird,

- vorausgehend und/oder nachfolgend zum Ab-
bohren des Stiitzrohrs (8) der Bohrkopf (30) des
im Stutzrohr (8) angeordneten Im-Loch-Bohr-
gerats (10) drehend angetrieben und zum Er-
stellen der Bohrung in den Gewassergrund (5)
abgebohrt wird, wahrend das Stltzrohr (8) dreh-
fest an der Plattform (80) gehalten wird, und

- bei einem drehenden Antreiben des Stiitzrohrs
(80) das Im-Loch-Bohrgerat (10) in dem Stiitz-
rohr (8) verbleibt und daran axial fest gespannt
ist.

Claims

Underwater drilling apparatus for creating a cased
borehole under water, comprising

- alowerable platform (80) configured for setting
down on a waterbody bottom (5),

- at least one support tube (8) axially displace-
able and rotatably mounted on the platform (80),
- at least one tubular drive (85) arranged on the
platform (80) and configured for rotationally driv-
ing the support tube (8), in order to rotationally
introduce the support tube (8) into the waterbody
bottom (5),

- at least one in-hole drilling rig (10) arranged in
the support tube (8), wherein the in-hole drilling
rig (10) comprises:

-- a rig base body (12),

-- at least one clamping device (50) for bra-
cing and securing the in-hole drilling rig (10)
in the support tube (8),

-- adrill drive (40) on the rig base body (12),
and

-- a drill head (30) which is axially displace-
able and rotatably mounted on the rig base
body (12) and can be rotationally driven by
means of the drill drive (40),

- wherein when rotationally driving the support
tube (8), the in-hole drilling rig (10) is arranged in
the supporttube (8) and is axially clamped there-
to, so that the in-hole drilling device (10) rotates
with the rotating support tube (8),

characterized in that

the underwater drilling device is configured in such a
way that when the support tube (8) is driven in rota-
tion, the drill head (30) can be driven simultaneously
in the same or the opposite direction of rotation to the
support tube (8) relative to the rig base body (12).
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Underwater drilling apparatus according to claim 1,
characterized in that,

in order to form the tubular drive (85) at the platform
(80), a collet device (86) for clamping the support
tube (8) onits outer side is arranged to be rotatably or
pivotably and axially movable, wherein a torque of
the tubular drive (85) can be transmitted to the sup-
port tube (8).

Underwater drilling apparatus according to claim 1 or
2,

characterized in that

the tubular drive (85) is configured for transmitting a
continuous rotary motion to the support tube (8).

Underwater drilling apparatus according to any one
of claims 1 to 3,

characterized in that

the tubular drive (85) is configured for transmitting an
oscillating rotary motion to the support tube (8).

Underwater drilling apparatus according to any one
of claims 1 to 4,

characterized in that

the in-hole drilling rig (10) comprises an axial feed
device (70) with which the drill head (30) is axially
displaceable relative to the rig base body (12).

Underwater drilling apparatus according to claim 5,
characterized in that

the feed device (70) comprises at least one hydraulic
feed cylinder (72).

Underwater drilling apparatus according to any one
of claims 1 to 6,

characterized in that

at least one supply line is connected to the in-hole
drilling rig (10) at an upper portion of the rig base
body (12).

Underwater drilling apparatus according to any one
of claims 1to 7,

characterized in that

two or more support tubes (8) are rotatably and
axially displaceably mounted on the platform (80).

Underwater drilling apparatus according to any one
of claims 1 to 8,

characterized in that

at least one upper clamping device (50) is arranged
on the rig base body (12) and at least one lower
clamping device is arranged on the drill head (30).

Underwater drilling apparatus according to claim 9,
characterized in that

when the support tube (8) is rotationally driven, the at
least one lower clamping device on the drill head (30)
is radially extended and the drill head (30) is clamped
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1.

12.

to the support tube (8) and the at least one upper
clamping device (50) on the rig base body (12) is
radially retracted and is released from the support
tube (8).

Underwater drilling apparatus according to any one
of claims 1 to 10,

characterized in that

the platform (80) at the waterbody bottom (5) com-
prises a supply device (90) connected to an over-
water supply unit via at least one main supply line
(92), and in that the at least one tubular drive (85)
and the at least one in-hole drilling rig (10) are con-
nected to the supply device (90) of the platform (80)
for energy supply, in particular via supply lines.

Method for creating a cased borehole under water
with an underwater drilling apparatus (100) accord-
ing to any one of claims 1 to 11, wherein

- at least one support tube (8) is arranged on a
platform (80) of the underwater drilling appara-
tus (100),

- at least one in-hole drilling rig (10) is arranged
in the at least one support tube (8),

- the platform (80) is lowered onto a waterbody
bottom (5),

- the at least one support tube (8) is rotationally
driven via a tubular drive (84) at the platform (80)
and is drilled into the waterbody bottom (5),

- prior and/or subsequent to the drilling of the
support tube (8), the drill head (30) of the in-hole
drilling rig (10) arranged in the support tube (8) is
rotationally driven and is drilled into the water-
body bottom (5) to create the borehole, while the
support tube (8) is held on the platform (80) in a
rotationally fixed manner, and

- when the support tube (80) is rotationally dri-
ven, the in-hole drilling rig (10) remains in the
support tube (8) and is axially clamped thereto.

Revendications

1.

Dispositif de forage sous-marin pour réaliser un
forage sous-marin tubé, avec

- une plate-forme (80) pouvant étre abaissée,
qui est configurée pour étre déposée surun fond
de 'eau (5),

- au moins un tube de support (8) qui est monté
surla plate-forme (80) de maniére a pouvoir étre
déplacé axialement et a pouvoir tourner,

- au moins un entrainement de tube (85), qui est
agenceé sur la plate-forme (80) et qui est confi-
guré pour entrainer en rotation le tube de sup-
port (8) afin d’introduire en rotation le tube de
support (8) dans le fond de I'eau (5),
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-aumoins un appareil de forage dansle trou (10)
qui est agencé dans le tube de support (8),
I'appareil de forage dans le trou (10) présentant :

-- un corps de base d’appareil (12),

-- au moins un outil de serrage (50) pour
serrer et fixer I'appareil de forage dans le
trou (10) dans le tube de support (8),

-- un entrainement de forage (40) sur le
corps de base d’appareil (12) et

-- une téte de forage (30) qui est montée de
maniére a pouvoir étre déplacée axiale-
ment et a pouvoir tourner sur le corps de
base d’appareil (12) et qui peut étre entrai-
née en rotation au moyen de I'entrainement
de forage (40),

- dans lequel, lors d’'un entrainement en rotation
du tube de support (8), 'appareil de forage dans
le trou (10) est agencé dans le tube de support
(8) et y est fixé axialement, de telle sorte que
I'appareil de forage dans le trou (10) tourne avec
le tube de support (8) en rotation,

caractérisé en ce que

le dispositif de forage sous-marin est configuré de
telle sorte que, lors de I'entrainement en rotation du
tube de support (8), la téte de forage (30) peut étre
entrainée en rotation par rapport au corps de base
d’appareil (12) simultanément dans la méme direc-
tion de rotation ou dans la direction de rotation
opposée au tube de support (8).

Dispositif de forage sous-marin selon la revendica-
tion 1,

caractérisé en ce que,

pour former I'entrainement de tube (85) sur la plate-
forme (80), un outil de pince de serrage (86) destiné
a serrer le tube de support (8) est agencé sur son
c6té extérieur de maniére a pouvoir tourner ou pi-
voter et se déplacer axialement, un moment de
rotation de I'entrainement de tube (85) pouvant étre
transmis au tube de support (8).

Dispositif de forage sous-marin selon la revendica-
tion 1 ou 2,

caractérisé en ce que

I'entrainement de tube (85) est configuré pour trans-
mettre un mouvement de rotation continu au tube de
support (8).

Dispositif de forage sous-marin selon l'une quel-
conque des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

I'entrainement de tube (85) est configuré pour trans-
mettre un mouvement de rotation oscillant au tube
de support (8).
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5.

10.

1.

Dispositif de forage sous-marin selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

I'appareil de forage dans le trou (10) présente un outil
d’avance axiale (70) avec lequel la téte de forage
(30) peut étre déplacée axialement par rapport au
corps de base d’appareil (12).

Dispositif de forage sous-marin selon la revendica-
tion 5,

caractérisé en ce que

'outil d’avance (70) présente au moins un vérin
d’avance hydraulique (72).

Dispositif de forage sous-marin selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce qu’

au moins une conduite d’alimentation est raccordée
a l'appareil de forage dans le trou (10) au niveau
d’une section supérieure du corps de base d’appareil
(12).

Dispositif de forage sous-marin selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 7,

caractérisé en ce que

deux ou plus de deux tubes de support (8) sont
montés sur la plate-forme (80) de maniére a pouvoir
tourner et étre déplacés axialement.

Dispositif de forage sous-marin selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 8,

caractérisé en ce qu’

au moins un outil de serrage supérieur (50) est
agenceé sur le corps de base d’appareil (12) et au
moins un outil de serrage inférieur est agencé surla
téte de forage (30).

Dispositif de forage sous-marin selon la revendica-
tion 9,

caractérisé en ce que,

lors d’un entrainement en rotation du tube de support
(8), 'au moins un outil de serrage inférieur sur la téte
de forage (30) est sorti radialement et la téte de
forage (30) est serrée sur le tube de support (8), et
I'au moins un outil de serrage supérieur (50) sur le
corps de base d’appareil (12) est rentré radialement
et libéré du tube de support (8).

Dispositif de forage sous-marin selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 10,
caractérisé en ce que

la plate-forme (80) au fond de I'eau (5) présente
un outil d’alimentation (90) qui est relié par au
moins une conduite d’alimentation principale
(92) a une unité d’alimentation de surface, et

en ce que I'au moins un entrainement de tube
(85) et I'au moins un appareil de forage dans le
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trou (10) sont raccordés a I'outil d’alimentation
(90) de la plate-forme (80) pour I'alimentation en
énergie, notamment par des conduites d’ali-

mentation.
5
12. Procédé de réalisation d’un forage sous-marin tubé
avec un dispositif de forage sous-marin (100) selon
'une quelconque des revendications 1 a 11, dans
lequel
10

- au moins un tube de support (8) est agencé sur

une plate-forme (80) du dispositif de forage
sous-marin (100),

-aumoins un appareil de forage dans le trou (10)

est agencé dans I'au moins un tube de support 75
(8),

- la plate-forme (80) est abaissée sur un fond de
I'eau (5),

- 'au moins un tube de support (8) est entrainé

en rotation sur la plate-forme (80) par l'intermé- 20
diaire d’'un entrainement de tube (84) et est foré
dans le fond de I'eau (5),

- avant et/ou aprés le forage du tube de support

(8), la téte de forage (30) de I'appareil de forage
dans le trou (10) agencé dans le tube de support 25
(8) est entrainée en rotation et est forée dans le
fond de I'eau (5) pour réaliser le forage, pendant

que le tube de support (8) est maintenu de
maniére fixe en rotation sur la plate-forme
(80), et 30
- lors d’un entrainement en rotation du tube de
support (80), I'appareil de forage dans le trou
(10) reste dans le tube de support (8) et est serré

axialement sur celui-ci.
35

40

45

50

55

10



EP 4 350 119 B1

B——
"N70
72
20

30

W |

N
4
0 >
N\ N
AN g ...m.m.__
e & &

) a8 0 ik T = SN
3 -} . . 41,‘ | , SR e n..‘s. ﬁir /
A \.’f}..'/ LI@FVWA\N&”A. whﬁ“ﬂ;wr i “Iyee —'ﬂ‘v..f.lﬁi..l.rh - b ¥ ) i
e ' AT VI Y
/ /I‘nl’.lhwwu&ﬁ' i B év ¥ 3_ .\ . 3 lvu»

SIS e ey ur i Y, iy , VaViE
A== = = A O
NS 7 X\ M RSy o) i
T S M T
/i{?ﬁﬁa@w@nﬁ-ﬁ%\ R N/ k\mf,.ﬁ.. BN~/

pE Sl e, N/ - W) A
Tl e N 3 o YR T Ny iy Y Y
= A/ 1)) ey AN Vi ) e

o) N0 N o
A <t - = 0o

1"

Fig. 1



EP 4 350 119 B1

28

29—

37

15 nmumn

18
42
14
UBml
)t 50
52
e 0 1419
i o0 )| @
LN ’S\_’-/O
] : 4
72 79
24
o

12



EP 4 350 119 B1

1

/—-/
40
26
72
72
30

; J = 7S e
— ] e ﬁlﬁe 2
,. = . ‘ .ﬁll P

™ { e ST A izl....wh
ay/72NNEN N/ '
; X v

TH=X

% ' \ L

e N S P A ;

% 2z

i

g

13



EP 4 350 119 B1

26\_/
72—

g
27

dlbe=in
I
o
- .
)
= m
—h

QIO LIS
24
]
AN
— T™>~—30

14



EP 4 350 119 B1

92
97 / 97

30 5 86 85

Fig. 5

15



EP 4 350 119 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlief3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA (ibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
 EP 2930275 B1[0003] « EP 2562348 A1[0006]

« EP 2615239 B1[0004] « EP 2527539 A1[0006]
«  EP 3333324 A1[0005]

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

