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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bohrkopf zum Her-
stellen einer Bohrung im Erdreich, wie er beispielsweise
bei dem sogenannten HDD (Horizontal Direction Drilling)
Bohrverfahren einsetzbar ist. Der Bohrkopf hat eine erste
mit einem Innengestdnge des Doppelrohrgestanges
koppelbare Einheit und eine zweite mit einem AulRenge-
stdnge des Doppelrohrgestdnges koppelbare Einheit.
Die erste Einheit ist mit Hilfe des Innengestanges relativ
zu der mit Hilfe des AuRengestanges antreibbaren zwei-
ten Einheit um eine Drehachse drehbar. Ferner betrifft
die Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen einer Boh-
rung im Erdreich mit einem solchen Bohrkopf.

[0002] Mit Hilfe von Bohrképfen kdnnen sogenannte
Pilotbohrungen zwischen einem Startpunkt und einem
Zielpunkt hergestellt werden, die dann mit Hilfe eines
zweiten Bohrkopfs und/oder Aufweitkopfs vergroRert
werden kénnen. Je nach Beschaffenheit des Erdreichs
durch das die Bohrung hergestellt werden soll, werden
unterschiedliche Bohrk&pfe eingesetzt, wie beispielswei-
se sogenannte Felsraumer, die beispielsweise eine Rol-
lenmeilRelanordnung umfassen oder sogenannte Erdra-
keten oder Imlochhdmmer, durch die ein Schlagbohrvor-
gang erfolgt. Sowohl die Pilotbohrungen als auch die Auf-
weitung einer Bohrung mit Hilfe eines Aufweitwerkzeugs
kénnen flissigkeitsunterstiitzt, insbesondere durch eine
Bentonitspilflissigkeit unterstitzt, erfolgen. Mit Hilfe der
Spllflissigkeit wird das abgebaute Erdreich aus dem
Bohrkanal ausgetragen. Pilotbohrungen und Aufweit-
bohrungen kénnen beispielsweise mit Hilfe einer von der
Anmelderin unter der Bezeichnung "TERRA-JET" ver-
triebenen Horizontalbohrvorrichtung erzeugt werden. Mit
Hilfe dieser Bohrvorrichtung sind horizontale richtungs-
gesteuerte Bohrungen méglich. Dazu hat der Bohrkopf,
mit dessen Hilfe die Pilotbohrung erzeugt wird, tblicher-
weise einen batteriebetriebenen ortbaren Sender, so
dass dessen Position mit Hilfe eines tragbaren Ortungs-
gerats von der Erdoberflache aus exakt bestimmbar ist.
Hierzu muss sich das Ortungsgerat jedoch unmittelbar
Uiber der Sonde befinden. Ferner darf die Bohrtiefe nicht
zu grof} sein, damit das von der Sonde ausgesendete
Signal bis zur Erdoberflache durchdringt. Ausgehend
von der ermittelten Position der Sonde kann der Bohrkopf
derart gesteuert werden, dass ein gewtiinschter Verlauf
der zu erzeugenden Bohrung erreicht wird. Die vom In-
nengestange angetriebene erste Einheit kann Mittel zum
Abbau des Erdreichs aufweisen. So sind beispielsweise
Felsbohrkdpfe bekannt, die mit drei Rollenmeif3eln aus-
gestattet sind, die jeweils mit Hartmetallstiften bestiickt
sind. Solche Felsbohrképfe werden mit 30 bis 300 Um-
drehungen pro Minute gedreht. Dabei walzen sich die
RollenmeilRel am Erdreich, insbesondere am Fels, ab.
Der Anpressdruck zwischen dem Hartmetallstiften des
RollenmeiflRels und dem Fels flihrt dazu, dass Felsstiicke,
sogenannte Cuttings, abgebrochen werden, die dann mit
Hilfe der Spiilflissigkeit aus dem Bohrkanal nach hinten
getragen werden. Die Bentonitspiilflissigkeit stabilisiert
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gleichzeitig den Bohrkanal.

[0003] Beider Verwendung eines pneumatischen Im-
lochhammers als Bohrkopf strdomt durch die innere
Durchgangs6ffnung des Innengestéanges Druckluft in
den Imlochhammer, die den Schlagkolben des Imloch-
hammers mit bis zu 2500 Schlagen pro Minute antreibt.
Der Schlagkolben schlagt direkt auf den Felsbohrkopf,
dessen Hartmetallstifte durch die Schlage den Fels ab-
bauen. Die Abluft des Imlochhammers blast die abge-
bauten Erd- bzw. Felsteilchen (Cuttings) nach hinten
durch den Bohrkanal.

[0004] Um mit Hilfe dieser Bohrkdpfe eine gesteuerte
Bohrung, wie z.B. eine gesteuerte Horizontalbohrung,
herzustellen, ist die Mittelachse des Bohrkopfs gebogen
oder geknickt. Die Knickstelle bzw. die Biegung liegt tb-
licherweise im Bereich zwischen 1° und 3°. Wird der
Bohrkopf mit Hilfe des Innengestanges angetrieben und
gleichzeitig das Gehause des Bohrkopfs ohne Drehung
in das Erdreich gedriickt, fahrt der Bohrkopf entlang sei-
ner Knickstelle eine gekrimmte Bohrung. Um geradeaus
zu bohren muss das Gehause des Bohrkopfs kontinuier-
lich langsam gedreht werden. Ublicherweise wird das
Gehéuse des Bohrkopfs mit 10 bis 30 Umdrehungen pro
Minute gedreht, um eine gerade Bohrung herzustellen.
Bei Imlochhdmmern kann die gesteuerte Bohrung auch
alternativ zu dem Vorsehen der Biegung oder einer
Knickstelle in der Mittelachse des Imlochhammers durch
eine zur Mittelachse nicht symmetrische Ausbildung des
vorzugsweise mit Hartmetallstiften besetzten Abbaube-
reichs des Bohrkopfs erzeugt werden. Der Abbaubereich
ist hierbei am vorderen Ende des Bohrkopfs vorgesehen
und steht im direkten Kontakt mit dem abzubauenden
Erdreich. Durch die unsymmetrische Ausbildung des Ab-
baubereichs wiirde der Bohrkopf ohne eine Drehung des
Imlochhammers mit Hilfe des Auflengestanges eine
nichtlineare Bohrung erzeugen. Um eine lineare Bohrung
mit Hilfe des Imlochhammers zu erzeugen, muss dieser
mit Hilfe des AuRengestanges kontinuierlich langsam,
vorzugsweise mit 30 bis 50 Umdrehungen pro Minute,
gedreht werden.

[0005] Um den Felsbohrkopfim Erdreich orten zu kén-
nen, wird die bereits erwahnte elektronische Sonde in
eine Sondenkammer in dem mit Hilfe des AuRengestan-
ges drehbaren AuRengehauses des Bohrkopfs einge-
legt. Die Sonde umfasst eine Batterie oder einen Akku-
mulator zu ihrer Energieversorgung. Vorzugsweise wird
die Sonde durch Dampfungselemente vor Stéen und
Schlagen geschiitzt. Die durch eine Offnung gebildete
Sondenkammer wird mit einer Abdeckplatte verschlos-
sen, in der sich ein relativ groRer Schlitz befindet, durch
den das Sondensignal nach auen dringen kann. Alter-
nativ kann die Abdeckplatte aus einem das Sondensignal
nicht abschirmenden Material, wie z.B. Plastik, herge-
stellt sein. Ferner kann ein in einer Abdeckplatte aus Me-
tall vorgesehener Schlitz durch Kunststoff ausgefillt oder
abgedeckt sein.

[0006] Zur Ortung der Sonde lauft Ublicherweise ein
Mitarbeiter mit einem Ortungsgerat senkrecht oberhalb
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des Bohrkopfs und ortet den Bohrkopf. Wird die Ortung-
stiefe jedoch zu grof3 oder sind im Erdreich starke Stor-
signale vorhanden, ist eine Ortung von oben nicht mehr
moglich. Auch kann die Batterielebensdauer fiir die Dau-
er der Bohrung zu gering sein, so dass einer Ortung einer
batteriegespeisten Sonde von oben nicht méglich ist.
Auch bei einer Herstellung einer Bohrung unter einem
Gewasser oder einer befahrenen StralRe hindurch ist ei-
ne Ortung des Bohrkopfs auf die beschriebene Weise
nicht moglich.

[0007] Aus dem Dokument DE 100 05 475 A1 ist eine
Bohrvorrichtung mit einem Innengestédnge und einem
AuBengestange bekannt. Fir beide Gestange ist eine
gemeinsame Drehvorrichtung vorgesehen, die die Ge-
sténge synchron antreibt. Die Gestdnge werden Uber se-
parate Antriebsrader angetrieben, die jeweils Bestandteil
eines Getriebes sind. Eines der Getriebe kann in Vor-
schubrichtung verschoben werden, um das Innenge-
sténge relativ zum AulRengesténge zu verschieben.
[0008] Aus dem Dokument DE 112010 003 039 T5 ist
eine Vertikalbohrvorrichtung mit einem Bohrlochwerk-
zeug bekannt, das eine Schleifringanordnung umfasst,
die radial zwischen einer Welle und einem Gehéause ein-
gesetzt ist. Die Schleifringanordnung ist zum Bereitstel-
len von verschiedenen elektrischen Kommunikationska-
nalen zwischen der Welle und dem Gehause konfiguriert.
[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Bohrkopf
und eine Vorrichtung zum Herstellen einer Bohrung im
Erdreich anzugeben, bei denen Informationen zur Posi-
tion und/oder Lage des Bohrkopfs auch dann ermittelt
werden kdénnen, wenn einer Ortung einer im Bohrkopf
angeordneten Sonde von oben nicht ohne weiteres mog-
lich ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Bohrkopf zum
Herstellen der Bohrung im Erdreich mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung zum Her-
stellen einer Bohrung im Erdreich mit einem solchen
Bohrkopf gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0011] Durch einen Bohrkopf zum Herstellen einer
Bohrung im Erdreich mit den Merkmalen des Anspruchs
1istes moglich, eine Sonde oder eine Sensoreinheit zum
Ermitteln der Lage des Bohrkopfs tber einen im Innen-
gestange gefiihrtes Kabel mit Energie, Daten und/oder
Signalen zu versorgen und/oder Daten und/oder Signale
von der im AulRengehduse angeordneten Sensoreinheit
und/oder Sonde durch einen durch das Innengestange
gefihrte Kabel zur Erdoberfliche zu ubertragen. Da-
durch kann die Sensoreinheit und/oder die Sonde direkt
mit einer Steuer- und/oder Energieversorgungseinheit
der Antriebseinheit zum Antrieb des Doppelrohrgestéan-
ges verbunden werden. Dadurch ist die Bohrdauer nicht
durch die Batteriekapazitdt zum Versorgen einer im
Bohrkopf angeordneten ortbaren Sonde begrenzt. Fer-
ner kann das Sondensignal liber ein Kabel einfach zur
Erdoberflache Ubertragen werden, so dass auch kein Mit-
arbeiter mit einem Ortungsgerat senkrecht oberhalb des
Bohrkopfs positioniert sein muss, der die Bewegung des
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Bohrkopfs mit Hilfe des Ortungsgeréats verfolgt.

[0012] Durch die Gleitkontaktanordnung kann ein zur
Energie-Daten- und/oder Signallibertragung dienendes
Kabel durch das Innengestange gefiihrt und die Energie-
Daten und/oder Signale Uber die Gleitkontaktanordnung
zum AuBengestange Ubertragen werden. Hierbei sind
die Sonde und/oder die Sensoreinheit vorzugsweise in
dem mit dem AuRengestange angetriebenen AuRenge-
hause des Bohrkopfs, insbesondere in einer im Aul3en-
gehduse vorgesehenen Sondenkammer, angeordnet.
Alternativ kann das Kabel auch im AuRengestange ge-
fuhrt und die Uber das Kabel Gibertragene Energie-Daten
und/oder Signale Uber die Gleitkontaktanordnung zu ei-
ner mit dem Innengestange gekoppelten Einheit des
Bohrkopfs Gibertragen werden, in dem dann vorzugswei-
se der Sensor und/oder die Sonde angeordnet sind.
[0013] Die Gleitkontaktanordnung hat vorzugsweise
einen einstiickigen Grundkdrper mit mindestens einem
Schleifring. Im Unterschied zu Schleifringen mit einem
aus mehreren Segmenten zusammengesetzten Grund-
korper hat dies den Vorteil, dass der Grundkorper mit
dem Schleifring sowohl einfacher herzustellen als auch
mechanisch robuster sowie weniger stéranfallig ist.
[0014] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Gleitkontak-
tanordnung neben dem einstlickigen Grundkdrper mit
dem Schleifring eine Kontaktbirste umfasst und dass
der Grundkoérper mit dem Schleifring zusammen mit der
Kontaktblrste als Baueinheit gemeinsam aus dem Bohr-
kopfentnommen und in den Bohrkopf eingesetzt werden
kann.

[0015] Vorzugsweise ist die erste Einheit eine Bau-
gruppe des Bohrkopfs, die mit Hilfe des Innengestanges
um die Drehachse antreibbar ist. Die zweite Einheit ist
vorzugsweise eine Baugruppe des Bohrkopfs, die mit Hil-
fe des AuBengestanges um die Drehachse antreibbar
ist. Die Drehachse ist vorzugsweise die Langsachse
und/oder Mittelachse des Bohrkopfs. Die erste Einheit
ist vorzugsweise in zumindest einer Drehrichtung dreh-
fest mit dem Innengesténge verbindbar. Die zweite Ein-
heit ist vorzugsweise zumindest in einer Drehrichtung
drehfest mit dem AuRengesténge verbindbar. Die Dreh-
richtung und/oder Drehzahl von Innengestéange und Au-
Rengestéange kdnnen dabeiverschieden sein, wobei eine
an der Erdoberflache angeordnete Antriebseinheit zum
Antrieb des Doppelrohrgestdnges eine erste Bohrge-
stdngeaufnahme zur Aufnahme eines Endes der Innen-
gestanges und eine zweite Aufnahmeeinheit zur Aufnah-
me des Endes des AuRengesténges hat, wobei beide
Aufnahmeeinheiten mit unterschiedlichen Drehzahlen
und/oder in unterschiedliche Drehrichtungen antreibbar
sind.

[0016] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
Gleitkontaktanordnung lésbar und wieder verbindbar mit
der ersten und/oder zweiten Einheit verbunden. Eine sol-
che lésbare und wieder verbindbare Verbindung kann
beispielsweise Uber eine Klemmverbindung, tber eine
Rastverbindung und/oder liber eine Schraubverbindung
erfolgen. Dadurch kann die Gleitkontaktanordnung ein-
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fach aus dem Bohrkopf entnommen werden, wenn diese
fur eine Bohrung nicht benétigt wird und wieder in den
Bohrkopf integriert werden, wenn eine Energie-Daten-
und/oder Signallibertragung zwischen der ersten Einheit
und der zweiten Einheit erforderlich ist. Somit kann die
Gleitkontaktanordnung insbesondere dann aus dem
Bohrkopf entnommen werden, wenn in dem Bohrkopf
eine batteriebetriebene Sonde eingesetzt wird, die mit
Hilfe eines bekannten Ortungsgerétes geortet wird. Bei
Bohrungen, beidenen eine kabelgebundene Energiever-
sorgung und/oder Daten-und/oder Signallibertragung
sinnvoll und/oder erforderlich ist, wird dann die Gleitkon-
taktanordnung wieder in den Bohrkopf integriert. Da-
durch ist eine einfache ressourcenschonende Verwen-
dung des Bohrkopfs je nach Anforderung mdglich.
[0017] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Gleitkontak-
tanordnung mindestens ein erstes, vorzugsweise als
Schleifring ausgebildetes, mit dem ersten Element dreh-
fest verbundenes Kontaktelement umfasst, und wenn die
Gleitkontaktanordnung ein zweites, vorzugsweise als
Birste ausgebildetes, mit dem zweiten Element drehfest
verbundenes Kontaktelement umfasst. Hierbei bilden
das erste Kontaktelement und das zweite Kontaktele-
ment einen Gleitkontakt. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn das erste Kontaktelement I6sbar und wieder ver-
bindbar mit der ersten Einheit verbunden ist und wenn
das zweite Kontaktelementldsbar und wieder verbindbar
mit der zweiten Einheit verbunden ist. Auch ist es vorteil-
haft, mehrere Gleitkontakte vorzusehen, wobei die ers-
ten Kontaktelemente dieser Gleitkontakte durch mehrere
aufeinem Grundkoérper angeordnete Schleifringe und die
zweiten Kontaktelemente durch mehrere nebeneinander
angeordnete Birsten gebildet sind. Die Birsten sind ins-
besondere mit Hilfe einer Federkraft gegen einen Schleif-
ring gedriickte elektrisch leitende Kontakte. Dadurch ist
eine einfache und kompakte Ausbildung der Gleitkontak-
tanordnung mdglich.

[0018] Ferneristes vorteilhaft, wenn die zweite Einheit
eine vorzugsweise abgedichtete Abdeckung hat, durch
die zumindest ein Bauteil der Gleitkontaktanordnung bei
geoffneter Abdeckung in den Bohrkopf einsetzbar ist und
aus diesem entnehmbar ist. Insbesondere ist ein Grund-
kérper mit mindestens einem Schleifring bei gedffneter
Abdeckung aus dem Bohrkopf entnehmbar und in die-
sem wieder einsetzbar. Dadurch ist eine besonders ein-
fache Handhabung des Bohrkopfs und der Gleitkontak-
tanordnung méglich. Zum einen ist dadurch eine einfa-
che Wartung der Gleitkontaktanordnung und anderen ein
einfaches Entnehmen der Schleifkontaktanordnung
moglich, so dass der Bohrkopf auch ohne die Gleitkon-
taktanordnung betrieben werden kann, ohne dass hierfiir
ein groRer Montageaufwand erforderlich ist.

[0019] Ferneristes vorteilhaft, wenn die zweite Einheit
ein AufRengehduse des Bohrkopfs umfasst und wenn die
erste Einheit ein Innengestdngeadapter umfasst, mit
dem das Innengesténge verbindbar ist. Ein erstes Kon-
taktelement der Gleitkontaktanordnung ist mit der zwei-
ten Einheit drehfest verbunden. Mindestens ein zweites
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Kontaktelement der Gleitkontaktanordnung ist mit dem
Innengestédngeadapter, vorzugsweise drehfest, 16sbar
und wieder verbindbar, verbunden. Dadurch ist eine ein-
fache Integration der Gleitkontaktanordnung in den Bohr-
kopf mdéglich. Besonders vorteilhaftistes, wenn die Gleit-
kontaktanordnung mindestens zwei Gleitkontakte zum
Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen der
ersten Einheit und der zweiten Einheit umfasst und wenn
die zwei Gleitkontakte jeweils ein erstes Kontaktelement
und ein zweites Kontaktelement umfassen, wenn die bei-
den ersten Kontaktelemente eine erste Kontaktanord-
nung bilden und die beiden zweiten Kontaktelemente ei-
ne zweite Kontaktanordnung bilden und wenn die erste
Kontaktanordnung I6sbar und wieder verbindbar mit der
ersten Einheit und/oder die zweite Kontaktanordnung
I6sbar und wieder verbindbar mit der zweiten Einheit ver-
bunden ist. Dadurch kénnen Energie, Daten und/oder
Signale einfach Giber eine Zweidrahtleitung von der Steu-
ereinheit bis zur Sensoreinheit und/oder Sonde im Bohr-
kopf Ubertragen werden. Die Ubertragung von elektri-
scher Energie, Signalen und/oder Daten Uber mindes-
tens zwei elektrische Kontakte bietet gegeniiber der Ver-
wendung nur eines Gleitkontakts den Vorteil einer siche-
ren Ubertragung, da andernfalls das Innen-/oder AuRen-
gestange als elektrischer Leiter zusatzlich genutzt wer-
den musste.

[0020] Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein elektri-
sches Gerét in einer abgedichteten verschlieRbaren Off-
nung der zweiten Einheit angeordnet ist und wenn das
elektrische Gerat lber ein Kabel mit dem zweiten Kon-
taktelement bzw. mit der zweiten Kontaktanordnung
elektrisch verbunden ist. Durch diese Offnung wird ins-
besondere eine Sondenkammer oder Sensorkammer
gebildet. Vorzugsweise ist diese Kammer zusatzlich zur
Gleitkontaktanordnung hin abgedichtet. Das Kabel kann
hierbei mit Hilfe bekannter Kabelverschraubungen ab-
gedichtet sein. Die Offnung ist vorzugsweise mit Hilfe
einer Abdeckung verschlieRbar, die im Falle einer Sonde
aus einem nicht oder nur gering abschirmenden Material
hergestellt ist oder einen Schlitz aufweist, der mit einem
solchen Material verschlossen ist. Dadurch ist sicherge-
stellt, dass das Sondensignal aus dem Bohrkopf nach
aulen dringen kann, so dass es mit entsprechenden Or-
tungsgeraten an der Erdoberflache ortbar ist.

[0021] Hierbei ist es vorteilhaft, wenn das elektrische
Geréat einen Sender zur Ortung mit Hilfe eines an der
Erdoberflaiche angeordneten Ortungsgerates, einen
Sensor zum Ermitteln der Position des Bohrkopfs, einen
Sensor zum Ermitteln der Neigung und/oder einen Sen-
sor zum Ermitteln der Drehposition des Bohrkopfs um-
fasst. Hierdurch kénnen fiir die Bohrung notwendige oder
hilfreiche Informationen ermittelt werden, mit deren Hilfe
die Bohrung entlang des gewlinschten Verlaufs méglich
ist.

[0022] Ferneristesvorteilhaft, wennder Bohrkopfmin-
destens eine Dichtung umfasst und wenn die erste Ein-
heit einen Innengestédngeadapter umfasst, wobei die
Dichtung den am gestangeseitigen Ende des Innenge-
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stdngeadapters vorhandenen Schmutz und/oder die am
gestangeseitigen Ende des Innengestangeadapters vor-
handene Flussigkeit von der Gleitkontaktanordnung
fernhalt. Dadurch ist ein sicherer Schutz der Gleitkontak-
tanordnung mdglich, so dass die Funktion der Gleitkon-
taktanordnung nicht durch Schmutz und/oder Feuchtig-
keit beeintrachtigt wird.

[0023] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein erstes En-
de eines Kabels mit mindestens einem ersten Kontakt-
element der Gleitkontaktanordnung elektrisch verbun-
den ist und wenn das Kabel durch einen Abschnitt der
ersten Einheit hindurchgeflihrt ist. Dadurch kann einfach
ein von der Erdoberfliche durch das Gestédnge zum
Bohrkopf geflihrte Kabel bis zur Gleitkontaktanordnung
gefuhrt werden, so dass eine sichere Energie, Signal
und/oder DatenUbertragung uber die Gleitkontaktanord-
nung moglich ist. Das Kabel ist vorzugsweise entlang der
Drehachse der ersten Einheit, vorzugsweise im Inneren
des Innengestangeadapters, gefiihrt.

[0024] Ferner koénnen das erste Kontaktelement
und/oder die erste Kontaktanordnung mit einem durch
das Innengesténge gefiihrten Kabel elektrisch verbind-
bar sein.

[0025] Die erste Einheitumfasst vorzugsweise eine mit
dem Innengestdnge koppelbare Rollenmeifl3elanord-
nung und/oder einen mit dem Innengestdnge und dem
AuBengestange koppelbaren Imlochhammer. Die Luft
zum Antrieb des Imlochhammers wird vorzugsweise
durch die Rohrabschnitte des Innengesténges von der
Erdoberflache bis zum Imlochhammer gefiihrt. Hierdurch
kann mit Hilfe des Bohrkopfs Erdreich, insbesondere
Fels, abgebaut werden, so dass eine Bohrung, insbe-
sondere eine Horizontalbohrung einfach maoglich ist.
[0026] Ferner ist es vorteilhaft, wenn eine am bohr-
kopfseitigen Ende des Doppelrohrgesténges aus diesem
austretende Bohrflissigkeit durch den Bohrkopf zu dem
dem gestangeseitigen Ende des Bohrkopfs gegenuber
liegenden vorderen Ende geleitet wird und dort aus dem
Bohrkopf austritt. Dadurch kann abgebautes Erdreich mit
Hilfe der Splilflissigkeit durch das bereits erzeugte Bohr-
loch transportiert und ausgetragen werden. Somit dient
diese Bohrflissigkeit auch als Spulflissigkeit. Zusatzlich
kann durch die Verwendung einer geeigneten Bohrflls-
sigkeit eine Stabilisierung des Bohrkanals erfolgen. Vor-
zugsweise wird eine Bentonitbohrflissigkeit eingesetzt.
[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, die
in Verbindung mitden beigefligten Figuren Ausflihrungs-
beispiele der Erfindung angibt. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Seitenansicht eines
Bohrkopfs gemaR einer ersten Ausfiihrungs-
form;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Bohrkopfs nach
Figur 1;

Fig. 3 eine perspektivische Seitenansicht einer

Gleitkontaktanordnung gemaf einer ersten
Ausfiihrungsform;
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Fig. 4 eine Schnittdarstellung der Gleitkontaktan-
ordnung nach Figur 3;

eine perspektivische Schnittdarstellung eines
Ausschnitts des Bohrkopfs nach den Figuren
1 und 2 mit der in den Bohrkopf eingesetzten
Gleitkontaktanordnung nach den Figuren 3
und 4;

eine perspektivische Schnittdarstellung des
hinteren Ende des Bohrkopfs nach den Figu-
ren 1 und 2;

eine Schnittdarstellung eines Ausschnitts des
Bohrkopfs nach den Figuren 1 und 2;

eine Schnittdarstellung eines weiteren Aus-
schnitts des Bohrkopfs nach den Figuren 1
und 2;

eine perspektivische Seitenansicht eines
Bohrkopfs gemaR einer zweiten Ausfiihrungs-
form;

eine weitere perspektivische Seitenansicht
des Bohrkopfs nach Figur 9; und

eine Schnittdarstellung einer Gleitkontaktan-
ordnung gemalR einer zweiten Ausfihrungs-
form.

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

[0028] Fig.1 zeigt eine perspektivische Seitenansicht
eines Felsbohrkopfs 10 gemalR einer ersten Ausfiih-
rungsform. Der Felsbohrkopf 10 hat an seinem vorderen
Ende eine Rollenmeifelanordnung 12, die auch als Tri-
cone bezeichnet wird, und an seinem hinteren Ende 14
eine erste Schnittstelle 16 zum Verbinden des Felsbohr-
kopfs 10 mit dem Innengesténge eines Doppelrohrge-
stédnges und eine zweite Schnittstelle 18 zum Verbinden
des Felsbohrkopfs 10 mit dem AuRengestange des Dop-
pelrohrgestdnges. Die erste Schnittstelle 16 und die
zweite Schnittstelle 18 haben jeweils ein konisches In-
nengewinde, in die ein am Ende des Innengestanges
und ein am Ende des AulRengestanges jeweils vorhan-
denes konisches AuRengewinde einschraubbar ist. Bei
anderen Ausfuhrungsformen kdnnen die Schnittstellen
16, 18 und die Aullengewinde des Innengestanges und
des AuRengestanges nicht konische, d.h. zylindrische,
Gewinde oder andere Verbindungselemente haben.

[0029] Die Rollenmeiflelanordnung 12 umfasst drei
Rollenmeif3el 12a bis 12c¢, die bei einer Drehung des mit
dem Felsbohrkopfs 10 verbundenen Innengestadnge um
eine Drehachse 20 an dem in Vortriebsrichtung P1 vor
dem Felsbohrkopf 10 vorhandenen Erdreich abrollt und
dabei Erdteilchen, sogenannte Cuttings, vom Erdreich
l6st. Das Erdreich kann insbesondere Felsgestein sein,
wobei die RollenmeilRel dann Felsteilchen bei einer Dre-
hung um die Drehachse 20 I6sen. Der Felsbohrkopf 10
kann in einer richtungsgesteuerten Bohreinrichtung, ins-
besondere in einer Horizontalbohranlage, die als auch
als Horizontal-Direction-Drilling-Vorrichtung bezeichnet
wird, eingesetzt werden. Dabei treibt eine Antriebseinheit
das Innengesténge und das AulRengestédnge des Dop-
pelrohrgestanges mit unterschiedlichen Antriebskdpfen
an. Das Innengestange sowie das AulRengesténge sind
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jeweils aus mehreren Gestangeabschnitten zusammen-
setzbar, wobei Ubliche Gestédngeabschnitte eine Léange
im Bereich von 3 bis 4,5 m haben. Die Gestangeabschnit-
te des Innengestanges werden Ublicherweise miteinan-
der verschraubt. Auch die Gestédngeabschnitte des Au-
Rengestédnges werden miteinander verschraubt, so dass
sowohl die Gestédngeabschnitte des Innengesténges als
auch die Gestangeabschnitte des AulRengestanges in
mindestens einer Drehrichtung drehfest miteinander ver-
bunden sind. Das Innengestange treibt die Rollenmeile-
lanordnung 12 mit einer Drehzahl im Bereich von ubli-
cherweise 30 bis 300 Umdrehungen pro Minute an.
Durch das Innere des Innengesténges wird eine Bento-
nitbohrflissigkeit gepumpt, die am vorderen Ende aus
dem Felsbohrkopf 10 im Bereich der Rollenmeiftelanord-
nung 12 austritt und die von der Rollenmeifl3elanordnung
12 abgebauten Erdteilchen durch den Bohrkanal nach
hinten aus dem Bohrkanal heraustransportiert. Gleich-
zeitig stabilisiert die Bentonitbohrflissigkeit den Bohrka-
nal. Der Felsbohrkopf 10 hat ein Aullengehduse 22 und
ein Innenrohradapter 24, an dessen gesténgeseitigem
Ende die erste Schnittstelle 16 vorgesehen ist. Der In-
nenrohradapter 24 ist tber ein in Figur 1 nicht sichtbares
Innenrohr mit der Rollenmeif3elanordnung 12 drehfest
verbunden, so dass der Innenrohradapter 24 und das
Innenrohr die Drehbewegung des Innengestanges zur
Rollenmeifelanordnung 12 Ubertragen. Bei anderen
Ausfiihrungsformen kann der Felsbohrkopf 10 auch eine
Getriebestufe mit einer Ubersetzung oder einer Unter-
setzung haben, so dass die Drehzahl des Innengestan-
ges und die Drehzahl der Rollenmeif3elanordnung 12 un-
terschiedlich sein kénnen.

[0030] Das Auflengehduse 22 hat eine als Flansch-
platte 26 ausgebildete Abdeckung, die eine im Aul3en-
gehause 22 vorgesehene Sondenkammer 42 wasser-
dicht abdeckt. Die Flanschplatte 26 hat ein Fenster 28
aus einem sondensignaldurchldssigen Material, so dass
ein Sondensignal durch das Fenster 28 hindurchtreten
kann. Dadurch istes mdglich, das von der Sonde erzeug-
te Sondensignal mit Hilfe eines bekannten Ortungsgera-
tes von der Erdoberflache aus zu orten. Das AulRenge-
hause 22 weist einen Knick von 2° an einer Knickstelle
30 auf, so dass der Winkel der Mittelachse des Bereichs
des Aullengehduses 22 vor der Knickstelle 30 gegenu-
ber der Mittelachse des Bereichs des AuRengehauses
22 nach der Knickstelle 30 einen Winkel von 178° auf-
spannt. Bei anderen Ausfiihrungsformen kann die Knick-
stelle 30 auch einen Winkel im Bereich von 1° bis 10°,
insbesondere 2° bis 5°, haben. Alternativ zu der Knick-
stelle 30 kann das AulRengehduse 22 auch eine entspre-
chende Biegung aufweisen, durch die die Rollenmeif3e-
lanordnung 12 die gleiche relative Lage zur ersten und
zweiten Schnittstelle 16, 18 des Felsbohrkopfs 10 hat.
[0031] Durch die Knickstelle 30 bzw. durch eine ent-
sprechende Biegung des AulRengehduses 22 des Fels-
bohrkopfs 10 ist eine gesteuerte Bohrung mdglich. Je
nach Winkelstellung des Aullengehduses 22 ist der vor-
dere Teil des Felsbohrkopfs 10 gegeniiber dem hinteren
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Teil des Felsbohrkopfs 10 um 2° nach unten, um 2° nach
rechts, um 2° nach links oder um 2° nach oben oder in
einer entsprechenden Zwischenstellung zwischen die-
sen Lagen geneigt, so dass der Bohrkopf 10 ohne eine
Drehung des AulRengehduses 22 eine Bohrung mit ei-
nem entsprechend gekriimmten Verlauf erzeugt. Um ei-
ne gerade Bohrung zu erzeugen, muss das Auflenge-
hause 22 des Felsbohrkopfs 10 kontinuierlich mit einer
Umdrehung im Bereich von 30 bis 60 U/min gedreht wer-
den. Hierzu ist das AulRengehduse 22 am hinteren Ende
14 Uber die zweite Schnittstelle 18 mit dem AuRenge-
stéange des Doppelrohrgesténges verbunden. Die zweite
Schnittstelle 18 hat vorzugsweise ein Innengewinde, in
das ein AuRBengewinde des Aullengestanges hineinge-
schraubt ist. Dadurch kann das AuRengesténge das Au-
Rengehaduse 22 des Felsbohrkopfs 10 zumindest in eine
Drehrichtung drehen. Soll die mit Hilfe des Felsbohrkopfs
10 hergestellte Bohrung einen gekriimmten Verlauf ha-
ben, so wird die Drehung des AuRengehauses 22 ab-
hangig von der gewlinschten Richtung der Biegung in
einer dafur erforderlichen Winkelstellung gestoppt und
nur noch das Innengestéange zum Vortrieb des Felsbohr-
kopfs 10 angetrieben. Zusétzlich wird der Felsbohrkopf
10 Uber das Gestange mit Hilfe einer Antriebseinheit wei-
ter in das Erdreich hineingedriickt. Erzeugt der Felsbohr-
kopf 10 eine Krimmung, d.h. fahrt der Felsbohrkopf 10
eine Kurve, so stltzt er sich miteiner vorderen Stiitzplatte
32 und seiner hinteren Stiitzplatte 34 am Bohrkanal ab.
Die an einem hinteren konischen Abschnitt 36 des Au-
Rengehduses 22 angeordneten Hartmetallstifte 38 die-
nen dazu, den Felsbohrkopf 10 erforderlichenfalls riick-
warts aus einem Bohrkanal drehend herausziehen zu
kénnen.

[0032] Der Felsbohrkopf 10 hat neben der durch die
Flanschplatte 26 verschlieRbare Sondenkammer42eine
mit Hilfe einer Flanschplatte 40 wasserdicht
verschlieBbare Schleifringkammer 52, in der eine Gleit-
kontaktanordnung bei Bedarf anordenbar ist, wie spater
noch ausfihrlich erlautert wird.

[0033] Fig.2 zeigt eine Schnittdarstellung des Fels-
bohrkopfs 10 nach Fig.1. In dieser Darstellung ist die mit
Hilfe der Flanschplatte 26 abgedeckte Sondenkammer
42 gut sichtbar. In der Sondenkammer 42 ist eine Sen-
soreinheit 44 angeordnet. Zwischen dem in Vortriebs-
richtung P1gesehenenvorderen Ende der Sensoreinheit
44 und dem AuRengehause 22 ist ein erstes Dampfungs-
element 46 und zwischen dem in Vortriebsrichtung P1
gesehenen hinteren Ende der Sensoreinheit 44 und dem
Aullengehduse 22 ist in der Sondenkammer 42 ein zwei-
tes Dampfungselement 48 vorgesehen. Die Dampfungs-
elemente 46, 48 schiitzen die elektronische Sensorein-
heit44 vor StéRen und Schlagen, die insbesondere durch
den Bohrvorgang auftreten. Die Sensoreinheit 44 wird
bei gedffneter Flanschplatte 26 von der Seite in die Son-
denkammer 42 eingelegt. Durch denin der Flanschplatte
26 vorgesehenen Schlitz 28 kann ein von der Sensor-
einheit 44 ausgesendetes Positionssignal nach aulen,
vorzugsweise bis an die Erdoberflache oberhalb des
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Felsbohrkopfs 10 dringen. Die hierfiir erforderliche En-
ergie sowie erforderliche Daten und/oder Signale kénnen
Uber ein Kabel 50 von der Erdoberflache durch das Dop-
pelrohrgestange hindurch bis zum Felsbohrkopf 10 Giber-
tragen werden. Das Kabel 50 ist im Innengestange des
Doppelrohrgestanges bis zum Bohrkopf 10 gefiihrt. Die
Sondenkammer 42 befindet sich jedoch im AulRengeh&u-
se 22 des Felsbohrkopfs 10. Der Bohrkopf 10 hat eine
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zwei an einem
drehfest mit einem Innenrohradapter 24 verbundenen
Grundkoérper 54 umlaufend ausgebildete Schleifringe 56,
58 und im Aullengehduse 22 zu den Schleifringen 56,
58 komplementaren Birstenanordnung zum Auenge-
hause 22 ibertragen, wobei ein weiteres Kabel zum Ver-
binden der Birstenanordnung und der Sensoreinheit 44
vorgesehen ist. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen
kann die aus den Schleifringen 56, 58 und den komple-
mentdren Birstenanordnungen bestehende Gleitkon-
taktanordnung 60 auch nur einen Schleifring und eine
komplementare Birstenanordnung oder mehr als zwei
Schleifringe und zwei komplementare Blrstenanordnun-
gen umfassen, insbesondere vier Schleifringe und vier
komplementare Birstenanordnungen. Bei vier Schleif-
ringen und vier komplementaren Burstenanordnungen
kénnen zwei Schleifringe und zwei komplementéare Birs-
tenanordnungen zur Ubertragung der fiir die Spannungs-
versorgung der Sensoreinheit 44 erforderlichen Energie
genutzt werden und zwei Leitungen zur Daten- und/oder
Signallibertragung zwischen einer an der Erdoberflache
angeordneten Steuereinheit und der Sensoreinheit 44.
Wird die Sensoreinheit 44 jedoch nur zum Aussenden
von von der Erdoberflache ortbaren Positionssignalen
genutzt, kanndie Energieversorgung der Sonde tiber das
Kabel 50 und die Gleitkontaktanordnung 60 erfolgen.
Hierdurch ist es nicht erforderlich, Batterien oder Akku-
mulatoren mit im Felsbohrkopf 10 anzuordnen, so dass
insbesondere die Sondenkammer 42 entsprechend klei-
ner ausgefiihrt werden kann.

[0034] Zusatzlich oder alternativ kann die Sensorein-
heit 44 die Position des Felsbohrkopfs 10 ermitteln und
die ermittelte Position als Signal oder Daten die tber die
Gleitkontaktanordnung 60 und das Kabel 50 zu einer
Steuereinheit an der Erdoberflache Ubertragen. Zusatz-
lich oder alternativ kann die Sensoreinheit 44 die Nei-
gung des Felsbohrkopfs 10 und/oder die Winkelposition
des AulRengehduses 22 des Felsbohrkopfs 10 ermitteln
und Uber die Gleitkontaktanordnung 60 und das Kabel
50 zur Steuereinheit an die Erdoberflache Gbertragen.
[0035] Alternativ zu der Sensoreinheit 44 kann dann,
wenn bei einer vorgesehenen Bohrung der Bohrkopf her-
kémmlich mit einem Ortungsgeréat von der Erdoberflache
ortbar ist, in die Sondenkammer 42 eine batteriebetrie-
bene ortbare Sonde eingebracht werden. In diesem Fall
kann bei demontiertem Innenrohradapter 24 der Grund-
kérper mit den Schleifringen 56, 58 bei gedffneter
Flanschplatte 40 aus der Schleifringkammer 52 entnom-
men werden. Alternativ oder zuséatzlich wird auch die
Birstenanordnung aus dem Felsbohrkopf 10 entnom-
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men. Hierdurch kann der Felsbohrkopf 10 wie ein her-
kémmlicher Felsbohrkopf ohne Gleitkontaktanordnung
60 genutzt werden und bei Bohrungen, die Energie-, Da-
ten-und oder Signallbertragung zu und/oder von der
Sensoreinheit 44 tber das Kabel 50 erfordern, wieder in
den Felsbohrkopf 10 eingesetzt werden. Hierdurch wird
ein Verschleil’ der Gleitkontaktanordnung 60 vermieden,
wenn diese flr eine Bohrung nicht erforderlich ist. Auch
kann dann das Kabel 50 vollstadndig aus dem Innenrohr-
adapter 24 entfernt werden, so dass das Kabel 50 weder
beschadigt noch die Montage des Innenrohrgestanges
mit dem Innenrohradapter 24 behindert wird. Die Kabel-
durchfiihrung des Kabels 50 in die Schleifringkammer 52
hinein ist Gber eine geeignete Kabelverschraubung ab-
gedichtet. Beim Entfernen des Kabels 50 ist die Kabel-
durchfiihrung durch eine entsprechende Blindverschrau-
bung bzw. einen entsprechenden Verschlussstopfen ab-
gedichtet, so dass die Schleifringkammer 52 auch dann
ohne Kabel 50 abgedichtet ist und insbesondere keine
Bohrflissigkeit in die Schleifringkammer 52 eindringen
kann.

[0036] Sensoreinheiten 44, die Uber ein Kabel 50 mit
einer Steuereinheit an der Erdoberflache verbunden
sind, werden auch als Kabelsonden bezeichnet. Eine Ka-
belsonde erméglicht somit extreme Bohrungen mit gro-
Ren Ortungstiefen und unter Oberflachen, die ein Mitfiih-
ren eines Ortungsgerates an der Erdoberflache senk-
recht oberhalb des Bohrkopfes 10 nicht zulassen. Bei-
spielsweise ist bei Bohrungen unter Fliissen oder Seen
das Mitflihren von Ortungsgeraten an der Erdoberflache
nicht ohne weiteres mdéglich. Auch sind Bohrungen in
Tiefen méglich, in denen eine Ubertragung von batterie-
betriebenen Sonden zu Ortungsgeraten an der Erdober-
flache nicht méglich ist. Sowohl durch eine héhere Sen-
deleistung in Folge einer Spannungsversorgung uber
das Kabel 50 als auch durch das aktive Ermitteln der
Position des Felsbohrkopfs 10 mit Hilfe der Sensoreinheit
44 und Ubertragen einer Positionsinformation (iber das
Kabel 50 zur Erdoberflache sind Bohrungen in grofen
Tiefen mdglich. Die Erfindung geht hierbei von der Er-
kenntnis aus, dass es glinstiger ist, das Kabel 50 im In-
neren des Innengestanges zu flhren, anstatt zwischen
dem Innengestange und dem Aulengestange, daes dort
aufgrund der unterschiedlichen Drehzahlen und/oder
Drehrichtungen leicht beschadigt werden kann. Stattdes-
sen wird das Kabel 50 im Inneren des Innengestanges
bis in den Bohrkopf 10 hineingeflhrt, wobei die Energie,
Daten und/oder Signale vom Kabel 50 Uber eine Gleit-
kontaktanordnung 60 zum AulRengehduse 22 des Fels-
bohrkopfs 10 tibertragen werden, in dem die Sensorein-
heit 44 angeordnet ist.

[0037] In Fig.3 ist die Gleitkontaktanordnung 60 im
ausgebauten Zustand dargestellt, wobei sowohl der
Grundkorper 54 als auch die Birstenanordnung 62 dar-
gestellt sind. Fig.4 zeigt einen Schnitt durch die Gleitkon-
taktanordnung 60. Die Blrstenanordnung 62 ist Uber ei-
ne Lasche 64 und eine durch eine Offnung der Lasche
64 fihrbare Schraube mit dem AuRengehause 22 des
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Felsbohrkopfs 10 verbunden. Die Birstenanordnung 62
ist iber die Lasche 64 drehfest mit der Sondenkammer
52 und somit mitdem AuRengehause 22 verbunden. Fer-
ner ist die Blrstenanordnung 62 Uber ein Kabel 66 mit
der Sensoreinheit 44 verbunden. Der Grundkérper 54
mit den Schleifringen 56, 58 ist durch mehrere Gewin-
destifte 68 auf dem AuRensechskant des Innengestan-
geadapters 24 gesichert. Die Gleitkontaktanordnung 60
dient, wie bereits erlautert, zur elektrischen Ubertragung
von Energie, Daten und/oder Signalen vom AuRenge-
hause 22 zum Innengestange. In gleicher Weise wie das
Kabel 50 ist das Kabel 66 mit Hilfe einer Kabelverschrau-
bung in einem in Fig.5 dargestellten Abdichtbereich 70
wasserdicht abgedichtet. Der Ein- und Ausbau der Gleit-
kontaktanordnung 60 aus dem Felsbohrkopf 10 erfolgt
durch das Entfernen der Flanschplatte 40 und das Lésen
der Gewindestifte 68. Ferner wird der Gewindegestan-
geadapter 24 geldst und nach hinten aus dem Bohrkopf
10 herausgezogen. Ferner werden die zur Abdichtung
vorgesehenen Kabelverschraubungen an den Kabeln
50, 66 geldst. Anschlielend kann die Gleitkontaktanord-
nung 60 mit den Kabeln 66, 50 aus der Schleifringkam-
mer 52 herausgenommen werden. Das Kabel 50 ist aus
mehreren Kabelabschnitten zusammengesetzt, die vor-
zugsweise der Lange der Gesténgeabschnitte des Dop-
pelrohrgestanges entsprechen. Die Kabelenden der Ka-
belabschnitte sind aufgeeignete Artund Weise elektrisch
verbunden und sowohl elektrisch isoliert als auch gegen-
Uber der zusétzlich durch das Innengestéange geférder-
ten Bohrflissigkeit abgedichtet. Nach Lésen des Kabels
66 von der Sensoreinheit 44 kann die Gleitkontaktanord-
nung 60 zusammen mit den Kabelstiicken 50, 66 voll-
sténdig aus der Schleifringkammer 52 und dem Bohrkopf
10 entfernt werden. Anschlieend kann, wie bereits er-
lautert, der Bohrkopf 10 mit herkémmlichen batteriebe-
triebenen Sondenanordnungen genutzt werden.

[0038] Fig.5 ist eine Schnittdarstellung eines Aus-
schnitts des Felsbohrkopfs 10. Die Abdichtung des durch
den Innengewindeadapter 24 geflihrten Kabels 50 zur
Schleifringkammer 52 hin erfolgt in den Bereichen 72
und 74.

[0039] Fig.6 zeigt einen Ausschnitt eines hinteren En-
des des Felsbohrkopfs 10 und die in Fig.7 dargestellte
Detailansicht zeigt eine Steckverbindung zwischen dem
Innenrohradapter 24 und einem Innenrohr 76 des Bohr-
kopfs 10, das die Drehbewegung des Innenrohradapters
24 zur Rollenmeifelanordnung 12 Ubertragt. Der Innen-
gewindeadapter 24 ist iber zwei Lager 78, 80 im Auf3en-
gehause 22 gelagert. Dabei handelt es sich typischer-
weise um Kegelrollenlager. Beide Lager ibernehmen
Radialkrafte, Lager 80 zusatzlich Schubkrafte in Vor-
schubrichtung P1, Lager 78 zusatzlich Zugkrafte entge-
gen der Vorschubrichtung P1. Uber eine (iber die Schleif-
ringkammer 52 zugangliche Mutter 82, die auf ein Au-
Rengewinde des Innengestéangeadapters 24 geschraubt
ist, wird der Innengestangeadapter 24 in dieser Position
gehalten. Um den Grundkérper 54 der Gleitkontaktan-
ordnung 60 vom Innenrohradapter 24 zu I6sen, muss
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nach dem Entfernen der Flanschplatte 40 ein Maul-
schlissel in die Schleifringkammer 52 gesteckt werden,
durch den die Mutter in ihrer Lage gehalten wird. An-
schlieRend wird der Innengestéangeadapter 24 gedreht,
so dass der Innengestangeadapter 24 aus der Mutter
herausgedreht und von dieser geldst wird. AnschlieRend
kann der Innengestéangeadapter 24 nach hinten aus dem
Bohrkopf 10 herausgezogen werden. In der Néhe seines
vorderen Endes hat der Innengestéangeadapter 24 einen
AuRensechskant 84 und eine umlaufende Nut 86, in die
eine nicht dargestellte Dichtung, vorzugsweise ein O-
Ring, eingebracht ist. Das AuRensechskant 84 hat ein
groRes Seitenspiel zu einer mit dem Innenrohr 76 ver-
bundenen Innensechskantmuffe 88, die wiederum relativ
groRes Spiel zu einem AuRRensechskant des Innenrohrs
76 hat. Diese Verbindung erlaubt eine Ubertragung des
Drehmoments bei gleichzeitigem Fluchtungsausgleich.
[0040] Fig.7 zeigt einen Ausschnitt der in Fig.6 darge-
stellten Elemente zum Fluchtungsausgleich an der
Schnittstelle zwischen dem Innenrohradapter 24 und
dem Innenrohr 76. Wie dort zu erkennen ist, hat das vor-
dere Ende des Innengestdngeadapters 24 eine umlau-
fende Nut 86, in die eine nicht dargestellte Dichtung, vor-
zugsweise ein O-Ring, zur Abdichtung zwischen dem In-
nengestangeadapter 24 und dem Innenrohr 76 einge-
bracht ist. Die Bohrflissigkeit wird vom Innengestange
durch den Innengestangeadapter 24 hindurch in das In-
nere des Innenrohrs 76 geleitet und durch diese hindurch
zur Rollenmeif3elanordnung 12.

[0041] Fig.8 zeigt eine Schnittdarstellung eines Aus-
schnitts des Bohrkopfs 10 am Ubergang von dem Innen-
rohr 76 zur so genannten Rollenmeilelaufnahme 94.
Diese Verbindung erfolgt mit einem Fluchtungsaus-
gleich. Das Innenrohr 76 hat am vorderen Ende einen
AuRensechskant 92, der mit seitlichem Spiel in einen
komplementdren Innensechskantabschnitt der Rollen-
meilRelaufnahme 94 ragt. Am vorderen Ende vor dem
Innensechskant hat das Innenrohr 76 eine umlaufende
Nut 90, in die zur Abdichtung zwischen dem Innenrohr
76 und der RollenmeilRelaufnahme 94 eine Dichtung, vor-
zugsweise ein O-Ring, eingebracht ist. Ferner sind meh-
rere in Vortriebsrichtung P1 hintereinander angeordnete
Lager 96a bis 96f angeordnet, die im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel als Kugellager ausgebildet sind. Bei an-
deren Ausflihrungsbeispielen kdnnen auch andere ge-
eignete Lager vorgesehen sein. Die Lager 96a bis 96f
fihren und halten die RollenmeiRelaufnahme 94.
[0042] InFig.9 und Fig.10 ist eine perspektivische Sei-
tenansicht eines Bohrkopfes 100 gemaR einer zweiten
Ausfihrungsform gezeigt. Der Bohrkopf 100 unterschei-
det sich von dem Felsbohrkopf 10 nach den Fig.1 bis 8
lediglich dadurch, dass anstatt der Rollenmeif3elanord-
nung 12 ein Imlochhammer 102 vorgesehen ist. Dieser
Imlochhammer 102 wird mit Hilfe von durch das Innen-
gestange geleiteter Druckluft angetrieben, durch die der
Schlagkolben des Imlochhammers 102 mit bis zu 2.500
Schldgen pro Minute angetrieben wird. Der Schlagkol-
ben des Imlochhammers 102 schl&gt direkt auf das Bohr-
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werkzeug 104, dessen Hartmetallstifte das Erdreich, ins-
besondere Fels, abbauen. Die Abluft des Imlochham-
mers 102 blast die abgebauten Erdteilchen nach hinten
durch den Bohrkanal. Hierbei kann das Innengesténge
nicht angetrieben werden oder alternativ in gleicher Wei-
se wie beim Felsbohrkopf 10 angegeben gedreht wer-
den. Das gesteuerte Bohren mit Hilfe des Bohrkopfs 100
erfolgtin gleicher Weise wie in Verbindung mit dem Bohr-
kopf 10 beschrieben, da aufgrund der Knickstelle 30 der
Bohrkopf 100 eine gebogene Bohrung erzeugt und nur
durch eine Drehung des Auflengehduses 22 eine gerade
Bohrung ermdéglicht wird.

[0043] InFig.11 ist eine Schnittdarstellung einer Gleit-
kontaktanordnung 110 gemaR einer zweiten Ausfiih-
rungsform gezeigt. Am Grundkorper 112 der Gleitkon-
taktanordnung 110 sind die Schleifringe nichtam Umfang
des Grundkérpers 112 sondern an einem stirnseitigen
Abschnitt 114 vorgesehen. Im vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel sind an dem Stirnflichenabschnitt 114
zwei Schleifringkontakte 116, 118 vorgesehen, wobei die
in einem Stator 120 der Gleitkontaktanordnung 110 kom-
plementdre Birstenanordnung zum Herstellen eines
elektrischen Kontakts zwischen den Schleifringkontak-
ten 116, 118 und dem Stator 120 vorgesehen ist. Die
Gleitkontaktanordnung 110 kann alternativ zu der Gleit-
kontaktanordnung 60 in den Bohrk&pfen 10, 100 einge-
setzt werden.

[0044] Die Gleitkontaktanordnungen 60, 110 haben
vorzugsweise einen Grundkdrper 54, 112 mit mindes-
tens einem Schleifring 56, 68, 116, 118. Der Grundkorper
54, 112 mit dem Schleifring 56, 68, 116, 118 bildet zu-
sammen mitmindestens einer komplementaren Blirsten-
anordnung 62 eine Baueinheit, die vorzugsweise ge-
meinsam aus dem Bohrkopf entnommen und in diesen
eingesetzt werden kann.

[0045] Alternativ zu denim Bohrkopf 10, 100 anorden-
baren Gleitkontaktanordnungen 60, 110 kann die Gleit-
kontaktanordnung auch als Adapter ausgebildet sein,
der zwischen einem konventionellen Bohrkopf und dem
Doppelgestéange angeordnet ist.

Bezugszeichenliste

[0046]

10 Bohrkopf

12 Rollenmeifelanordnung
12a, 12b, 12¢  Rollenmeil3el

14 hinteres Ende

16 erste Schnittstelle
18 zweite Schnittstelle
20 Drehachse

22 AuBengehause

24 Innenrohradapter
26 Flanschplatte

28 Offnung

30 Knickstelle

32 vordere Stltzplatte
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34 hintere Stitzplatte

36 konischer Abschnitt

38 Hartmetallstifte

40 Flanschplatte

42 Sondenkammer

44 Sensoreinheit

46, 48 Dampfungselement
50 Kabel

52 Schleifringkammer

54 Grundkorper

56, 68 Schleifringe

60 Gleitkontaktanordnung
62 Stator mit Birstenanordnung
64 Lasche

66 Kabel

68a, 68b Gewindestifte
70,72,74 Abdichtbereich

76 Innenrohr

78, 80 Lager

82 Mutter

84 Sechskant

86, 90 umlaufende Nut

88 Innensechskantmuffe
92 AuRensechskant

94 Rollenmeilelaufnahme
96a bis 96f Lager

100 Bohrkopf

102 Imlochhammer

104 Bohrwerkzeug

110 Gleitkontaktanordnung
112 Grundkorper

114 stirnseitiger Abschnitt
116, 118 Schleifringkontakt

120 Stator
Patentanspriiche

1. Bohrkopfzum Herstellen einer Bohrung im Erdreich,
mit einer ersten mit einem Innengestange eines Dop-
pelrohrgesténges koppelbaren Einheit (24,76),
mit einer zweiten mit einem Auflengestange des
Doppelrohrgestanges koppelbaren Einheit (22),
wobei die erste Einheit (24, 76) mit Hilfe des Innen-
gestanges relativ zu der mit Hilfe des AuRengestan-
ges antreibbaren zweiten Einheit (22) um eine Dreh-
achse (20) drehbar ist,
mit einer Gleitkontaktanordnung (60, 110) zum Her-
stellen einer elektrischen Verbindung zwischen der
ersten Einheit (24, 76) und der zweiten Einheit (22),
wobei die Gleitkontaktanordnung (60, 110) I6sbar
und wieder verbindbar mit der ersten und/oder zwei-
ten Einheit (24, 76, 22) verbunden ist,
wobei die zweite Einheit (22) eine Abdeckung (40)
hat, so dass zumindest ein Grundkdrper (44) mitmin-
destens einem Schleifring der Gleitkontaktanord-
nung (60, 110) bei gedffneter Abdeckung (40) in den
Bohrkopf (10) einsetzbar ist und aus diesem ent-



17 EP 2 957 710 B1 18

nehmbar ist

Bohrkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Gleitkontaktanordnung (60, 110) min-
destens ein erstes mit dem ersten Element (24, 76)
drehfest verbundenes Kontaktelement (56, 58, 116,
118) umfasst, und

dass die Gleitkontaktanordnung (60, 100) ein zwei-
tes mit dem zweiten Element (22) drehfest verbun-
denes Kontaktelement (62, 118) umfasst,

wobei das erste Kontaktelement (56, 58, 116, 118)
und das zweite Kontaktelement (62, 118) einen
Gleitkontakt bilden.

Bohrkopfnach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eines der Kontaktelemente (56, 58,
62, 116, 118) als mindestens ein auf einem einsti-
ckigen Grundkérper ausgebildeter Schleifring und
das jeweils andere Kontaktelement als zu dem
Schleifring komplementére Birstenanordnung aus-
gebildet ist, wobei der Grundkodrper (44) mit dem
Schleifring zusammen mit der Birstenanordnung ei-
ne Baueinheitbildet die mitder ersten und/oder zwei-
ten Einheit 16sbar und wiederverbindbar verbunden
ist.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Einheit ein AuBengehause (22) des Bohrkopfs (10)
umfasst, und

dass die erste Einheit einen Innengestadngeadapter
(24) umfasst, mit dem das Innengesténge verbind-
barist, wobei mindestens ein erstes Kontaktelement
(56, 58, 116, 118) der Gleitkontaktanordnung (60,
110) mit dem Innengestangeadapter (22, 24) dreh-
festverbunden istund wobei mindestens ein zweites
Kontaktelement (62, 118) der Gleitkontaktanord-
nung (60, 110) mit der zweiten Einheit (22) drehfest
verbunden ist.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleitkon-
taktanordnung (60, 110) mindestens zwei Gleitkon-
takte zum Herstellen einer elektrischen Verbindung
zwischen der ersten Einheit (24, 76) und der zweiten
Einheit (22) umfasst,

dass die zwei Gleitkontakte jeweils ein erstes Kon-
taktelement (56, 58, 116, 118) und ein zweites Kon-
taktelement (62, 118) umfassen,

dass die beiden ersten Kontaktelemente (56, 58,
116, 118) eine erste Kontaktanordnung bilden und
wobei die beiden zweiten Kontaktelemente (62, 118)
eine zweite Kontaktanordnung (6) bilden, und

dass die erste Kontaktanordnung Idsbar mit der ers-
ten Einheit (24, 76) und/oder die zweite Kontaktan-
ordnung lésbar mit der zweiten Einheit (22) verbun-
den ist.
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Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein elektri-
sches Gerdt (44) in einer abgedichteten
verschlieRbaren Offnung (42) der zweiten Einheit
(22) angeordnet ist, und dass das elektrische Gerat
(44) Uber ein Kabel (66) mit dem zweiten Kontakte-
lement (62) bzw. der zweiten Kontaktanordnung
elektrisch verbunden ist.

Bohrkopf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass das elektrische Gerat (44) einen Sender
zur Ortung mit Hilfe eines an der Erdoberflache an-
geordneten Ortungsgerates, einen Sensor zum Er-
mitteln der Position des Bohrkopfs (10, 100), einen
Sensor zum Ermitteln der Neigung und/oder einen
Sensor zum Ermitteln der Drehposition des Bohr-
kopfs (10, 100) umfasst.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Uber die Gleit-
kontaktanordnung (60, 110) ein in der zweiten Ein-
heit (22) angeordnetes elektrisches Gerat (44) mit
elektrischer Energie versorgt, Daten und/oder Sig-
nale zum elekirischen Gerat (44) Ubertragen
und/oder Daten und/oder Signale vom elektrischen
Gerat (44) Ubertragbar sind.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohrkopf
(10, 100) mindestens eine Dichtung umfasst, und
dass die erste Einheit einen Innengestéangeadapter
(24) umfasst, wobei die Dichtung den am gestange-
seitigen Ende (14, 16) des Innengestédngeadapters
(24) vorhandener Schmutz und/oder die am gestan-
geseitigen Ende des Innengestédngeadapters vor-
handene Flissigkeit von der Gleitkontaktanordnung
(60, 110) fernhalt.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein erstes En-
de eines Kabels (50) mit mindestens einem ersten
Kontaktelement der Gleitkontaktanordnung (60,
110) elektrisch verbunden ist, und

dass das Kabel (50) durch einen Abschnitt der ersten
Einheit (24) hindurchgeflhrt ist.

Bohrkopf nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kontaktelement (56, 58,
116, 118) und/oder die erste Kontaktanordnung mit
einem durch das Innengesténge (26) gefiihrte Kabel
(50) elektrisch verbindbar ist.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ein-
heit eine mit dem Innengestange koppelbare Rollen-
meiRelanordnung (12) und/oder einen mit dem In-
nengestange koppelbaren Imlochhammer (102) um-
fasst.
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Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine am bohr-
kopfseitigen Ende des Doppelrohrgestanges aus
diesem austretende Bohrflissigkeit durch den Bohr-
kopf (10, 100) zu dem dem gestangeseitigen Ende
des Bohrkopfs (10, 100) gegeniiberliegenden vor-
deren Ende geleitet wird und dort aus dem Bohrkopf
(10, 100) austritt.

Vorrichtung zum Herstellen einer Bohrung im Erd-
reich,

mit einem Bohrkopf (10, 100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

mit einem Doppelrohrgestange, und

mit einer Antriebseinheit, wobei die Antriebseinheit
das Innengestdnge und das AuRengestange des
Doppelrohrgestdnges mit einer unterschiedlichen
Drehzahl und/oder in unterschiedlicher Drehrich-
tung antreibt.

Claims

A drill head for drilling a bore in the ground,

with a first unit (24, 76) couplable with an inner drill
pipe of a double drill pipe assembly,

with a second unit (22) couplable with an outer drill
pipe of the double drill pipe assembly,

wherein by means of the inner drill pipe the first unit
(24, 76) is rotatable about an axis of rotation (20)
relative to the second unit (22) which is drivable by
means of the outer drill pipe,

with a sliding contact arrangement (60, 110) for es-
tablishing an electrical connection between the first
unit (24, 76) and the second unit (22),

wherein the sliding contact arrangement (60, 110) is
connected to the first and/or second unit (24, 76, 22)
releasably and re-connectably,

wherein the second unit (22) has a cover (40) so that
at least one base body (44) with at least one slip ring
of the sliding contact arrangement (60, 110) is in-
sertable into the drill head (10) and removable there-
from when the cover (40) is open.

The drill head according to claim 1, characterized
in that the sliding contact arrangement (60, 110)
comprises at least a first contact element (56, 58,
116, 118) connected to the first element (24, 76) in
a rotationally fixed manner, and

that the sliding contact arrangement (60, 100) com-
prises asecond contactelement (62, 118) connected
to the second element (22) in a rotationally fixed
manner, wherein the first contact element (56, 58,
116, 118) and the second contact element (62, 118)
forms a sliding contact.

The drill head according to claim 1 or 2, character-
ized in that at least one of the contact elements (56,
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58,62,116,118)isformed as aslipringonanintegral
base body and the corresponding further contact el-
ement is formed as a brush arrangement shaped
complementary to the slip ring, wherein the base
body (44) with the slip ring forms a component to-
gether with the brush arrangement, which compo-
nent is connected with the first and/or second unit in
a releasable and re-connectable manner.

The drill head according to one of the preceding
claims, characterized in that the second unit (22)
comprises an outer casing (22) of the drill head (10),
and

that the first unit comprises an inner drill pipe adapter
(24) with which the inner drill pipe is connectable,
wherein at least a first contact element (56, 58, 116,
118) of the sliding contact arrangement (60, 110) is
connected to the inner drill pipe adapter (22, 24) in
a rotationally fixed manner and wherein at least a
second contact element (62, 118) of the sliding con-
tact arrangement (60, 110) is connected to the sec-
ond unit (22) in a rotationally fixed manner.

The drill head according to one of the preceding
claims, characterized in that the sliding contact ar-
rangement (60, 110) comprises at least two sliding
contacts for establishing an electrical connection be-
tween the first unit (24, 76) and the second unit (22),
that the two sliding contacts each comprise a first
contact element (56, 58, 116, 118) and a second
contact element (62, 118),

that the two first contact elements (56, 58, 116, 118)
form a first contact arrangement and wherein the two
second contact elements (62, 118) form a second
contact arrangement (6), and

that the first contact arrangement is releasably con-
nected to the first unit (24, 76) and/or the second
contact arrangement is releasably connected to the
second unit (22).

The drill head according to one of the preceding
claims, characterized in that an electrical device
(44) is arranged in a sealed closable opening (42)
of the second unit (22) and that the electrical device
(44) is electrically connected to the second contact
element (62) or the second contact arrangement via
a cable (66).

The drill head according to claim 6, characterized
in that the electrical device (44) comprises a trans-
mitter for locating by means of a locating device ar-
ranged at the earth’s surface, a sensor for determin-
ing the position of the drill head (10, 100), a sensor
for determining the inclination and/or a sensor for
determining the rotary position of the drill head (10,
100).

The drill head according to one of the preceding
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claims, characterized in that via the sliding contact
arrangement (60, 110) an electrical device (44) ar-
ranged in the second unit (22) is supplied with elec-
trical energy, data and/or signals are transmitted to
the electrical device (44) and/or data and/or signals
can be transmitted from the electrical device (44).

The drill head according to one of the preceding
claims, characterized in that the drillhead (10, 100)
comprises at least one seal, and that the first unit
comprises an inner drill pipe adapter (24), wherein
the seal keeps away dirt present at the drill pipe-side
end (14, 16) of the inner drill pipe adapter (24) and/or
liquid present at the drill pipe-side end of the inner
drill pipe adapter from the sliding contact arrange-
ment (60, 110).

The drill head according to one of the preceding
claims, characterized in that a first end of a cable
(50) is electrically connected to at least a first contact
element ofthe sliding contact arrangement (60, 110),
and

that the cable (50) is passed through a section of the
first unit (24).

The drill head according to claim 10, characterized
in that the first contact element (56, 58, 116, 118)
and/or the first contact arrangement is electrically
connectable to a cable (50) passed through the inner
drill pipe (26).

The drill head according to one of the preceding
claims, characterized in that the first unit comprises
aroller-cone bit arrangement (12) couplable with the
inner drill pipe and/or a down-the-hole hammer (102)
couplable with the inner drill pipe.

The drill head according to one of the preceding
claims, characterized in that a drilling fluid exiting
at the drill head-side end of the double-drill pipe as-
sembly from the assembly is conducted through the
drill head (10, 100) to the front end opposite to the
drill pipe-side end of the drillhead (10, 100) and exits
the drill head (10, 100) thereat.

A device for drilling a bore in the ground,

with a drill head (10, 100) according to one of the
preceding claims,

with a double drill pipe assembly, and

with a drive unit, the drive unit driving the inner drill
pipe and the outer drill pipe of the double drill pipe
assembly at different rotational speeds and/or in dif-
ferent directions of rotation.

Revendications

1.

Téte de forage destinée a produire un puits dans le
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sol,

comprenant une premiéere unité (24, 76) pouvant étre
accouplée a des tiges intérieures d’un train de tiges
a double tube,

une deuxiéme unité (22) pouvant étre accouplée a
des tiges extérieures du train de tiges a double tube,
la premiére unité (24, 76) pouvant étre amenée en
rotation autour d’un axe de rotation (20) a I'aide des
tiges intérieures par rapport a la deuxiéme unité (22)
pouvant étre entrainée a l'aide des tiges extérieures,
un ensemble de contacts glissants (60, 110) servant
a établir une liaison électrique entre la premiére unité
(24, 76) et la deuxiéme unité (22),

I'ensemble de contacts glissants (60, 110) étant relié
a la premiére et/ou a la deuxieme unité (24, 76, 22)
de maniére a pouvoir en étre libéré et a y étre a
nouveau relié,

la deuxieme unité (22) présentant un couvercle (40),
de sorte qu’au moins un corps de base (44) présen-
tant au moins une bague collectrice de 'ensemble
de contacts coulissants (60, 110) peut étre inséré
dans la téte de forage (10) et en étre retiré une fois
le couvercle (40) ouvert.

Téte de forage selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que l'ensemble de contacts coulissants
(60, 110) comprend au moins un premier élément
de contact (56, 58, 116, 118) relié solidairement en
rotation au premier élément (24, 76), et

en ce que I'ensemble de contacts coulissants (60,
100) comprend un deuxieme élément de contact (62,
118) relié solidairement en rotation au deuxiéme élé-
ment (22),

le premier élément de contact (56, 58, 116, 118) et
le deuxieme élément de contact (62, 118) formant
un contact coulissant.

Téte de forage selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisée en ce qu’un des éléments de contact (56,
58,622,116, 118) estréalisé sous laforme d’au moins
une bague collectrice formée sur un corps de base
monobloc et l'autre élément de contact est réalisé
sous la forme d’un ensemble de balais complémen-
taires de la bague collectrice, le corps de base (44)
présentant la bague coulissante formant conjointe-
ment avec 'ensemble de balais une unité modulaire
qui estreliée a la premiére et/ou a la deuxiéme unité
de maniére a pouvoir en étre libérée et a y étre a
nouveau reliée.

Téte de forage selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la
deuxieme unité comprend un logement extérieur
(22) de la téte de forage (10), et

en ce que la premiére unité comprend un adaptateur
de tiges intérieures (24), auquel les tiges intérieures
peuvent étre reliées, au moins un premier élément
de contact (56, 58, 116, 118) de 'ensemble de con-
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tacts coulissants (60, 110) étant relié de maniere so-
lidaire en rotation a I'adaptateur de tiges intérieures
(22, 24) et au moins un deuxiéme élément de contact
(62, 118) de I'ensemble de contacts coulissants (60,
110) étant relié de maniére solidaire en rotation a la
deuxiéme unité (22).

Téte de forage selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que l'en-
semble de contacts coulissants (60, 110) comprend
au moins deux contacts coulissants servant a établir
une liaison électrique entre la premiere unité (24, 76)
et la deuxiéme unité (22),

en ce que les deux contacts coulissants comportent
chacun un premier élément de contact (56, 58, 116,
118) et un deuxieme élément de contact (62, 118),
en ce que les deux premiers éléments de contact
(56, 58, 116, 118) forment un premier ensemble de
contacts et les deux deuxiémes éléments de contact
(62, 118) forment un deuxieme ensemble de con-
tacts (6), et

en ce que le premier ensemble de contacts est relié
de maniére amovible a la premiere unité (24, 76)
et/ou le deuxieme ensemble de contacts est relié de
maniére amovible a la deuxiéme unité (22).

Téte de forage selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce qu’un ap-
pareil électrique (44) est agencé dans une ouverture
(42) étanchéifiée de la deuxiéme unité (22) qui peut
étre fermée, et en ce que I'appareil électrique (44)
est relié électriquement par un cable (66) au deuxie-
me élément de contact (62) ou au deuxieme ensem-
ble de contacts.

Téte de forage selon la revendication 6, caractéri-
sée en ce que l'appareil électrique (44) comprend
un émetteur permettant une localisation a I'aide d’'un
appareil de localisation agencé a la surface du sol,
un capteur servant a déterminer la position de la téte
de forage (10, 100), un capteur servant a déterminer
l'inclinaison et/ou un capteur servant a déterminer
la position rotative de la téte de forage (10, 100).

Téte de forage selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que, par
lintermédiaire de I'ensemble de contacts glissants
(60, 110), un appareil électrique (44) agencé dans
la deuxiéme unité (22) est alimenté en énergie élec-
trique, des données et/ou des signaux étant transmis
a l'appareil électrique (44) et/ou des données et/ou
des signaux pouvant étre transmis depuis I'appareil
électrique (44).

Téte de forage selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la téte
de forage (10, 100) comprend au moins un joint, et
en ce que la premiére unité comprend un adaptateur
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detigesintérieures (24), lejointretenantla poussiéere
présente sur I'extrémité coté tiges (14, 16) de 'adap-
tateur de tiges intérieures (24) et/ou le liquide pré-
sent sur 'extrémité cote tiges de 'adaptateur de tiges
intérieures a I'écart de I'ensemble de contacts cou-
lissants (60, 110).

Téte de forage selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce qu’une
premiere extrémité d’'un cable (50) est reliée électri-
quement a au moins un premier élément de contact
de I'ensemble de contacts coulissants (60, 110), et
en ce que le cable (50) est guidé a travers une sec-
tion de la premiére unité (24).

Téte de forage selon la revendication 10, caracté-
risée en ce que le premier élément de contact (56,
58, 116, 118) et/ou le premier ensemble de contacts
peuvent étre reliés électriquement a un cable (50)
guidé a travers les tiges intérieures (26).

Téte de forage selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce que la pre-
miére unité comprend un ensemble de trépans amo-
lettes (12) pouvant étre accouplé aux tiges intérieu-
res et/ou un marteau de fond de trou (102) pouvant
étre accouplé aux tiges intérieures.

Téte de forage selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, caractérisée en ce qu’un li-
quide de forage sortant du train de tiges a double
tube par I'extrémité coté téte de forage de ce dernier
est acheminé a travers la téte de forage (10, 100)
en direction de I'extrémité coté train de tiges de la
téte de forage (10, 100) et sort a cet endroit de la
téte de forage (10, 100).

Dispositif de production d’un puits dans le sol,
comprenant une téte de forage (10, 100) selon l'une
quelconque des revendications précédentes,

un train de tiges a double tube, et

une unité d’entrainement, I'unité d’entrainement en-
trainant les tiges intérieures et les tiges extérieures
du train de tiges a double tube a une vitesse de ro-
tation différente et/ou dans un sens de rotation dif-
férent.
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