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"Verfahren zum Felsbohren"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bohren von Gestein oder Fels, ins-
besondere zum Erzeugen einer Felsbohrung fiir leichte bis mittelere Fels-
formationen.

Beim Bohren in leichteren bis mittleren Felsformationen werden Ublicher-
weise sog. "MUD-Motoren" eingesetzt. Dabei handelt es sich um Schrau-
benmotoren, die nach dem Moineau-Prinzip arbeiten.

Das Bohren mit MUD-Motoren ist betriebstechnisch aufwendig und teuer, so
dal} gegeniber dem Bohren in Lockergesteinsformationen, welches ohne
den Einsatz von MUD-Motoren mdglich ist, ein Kostenfaktor von 5 bis 10
gegeben ist.

Um den Einsatz der teuren MUD-Motoren zu vermeiden, wurden kleinere
Hartgesteinsbohrkdpfe aus dem Bergbau und der Ankertechnik eingesetzt,
die jedoch keinen gesteuerten Vortrieb erlauben.

Daneben wurden von der Fa. FlowTex entwickelte steuerbare, asymmetri-
sche Hartgesteinsbohrkdpfe mit sog. Doppelkeilbohrgestange eingesetzt.
Die héhenasymmetrischen Fliigelschneiden der dabei verwendeten Bohr-
kdpfe wurden beim Steuern so bewegt, dall die ldngere Frontschneide sich
durch kurze Links/Rechts-Schwenkbewegungen in der gewiinschten Rich-
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tung in den Fels hineinarbeitet. Nach entsprechender Vorbohrtiefe wird dann
durch Rotation des gesamten Bohrkopfes der Bohrlochdurchmesser durch
Vorschneider und Nachrdumer herausgearbeitet. Der Vorschneider stellt
dabei die langere Frontschneide und der Nachrdumer die kiirzere Front-
schneide dar.

Auch dieses Verfahren ist mit einem hohen Kostenaufwand verbunden, da
die erforderlichen Doppelkeilbohrgestédnge teuer sind. Zudem weist die
Bohrvorrichtung einen schlechten Wirkungsgrad auf, so da® mit hohem Zeit-
aufwand nur kurze Bohrstrecken realisierbar sind. Dabei ist das Vorschnei-
den zur Richtungsénderung aufwendig und der Verschleil des Vorschnei-
ders hoch. In der Praxis ist ein Vorschneiderwechsel nach jedem Bohrvor-
gang erforderlich.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen,
mit dem ein kostengiinstiges und leistungsfahiges Gesteins- oder Felsboh-
ren moglich ist und welches insbesondere zum Drehen in einer Richtung
geneigt ist.

Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine leistungsfahige Vorrichtung zur
Verfligung zu stellen.

Die Erfindung wird geldst durch den Gegenstand der unabhangigen Patent-
anspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprii-
che.

Das erfindungsgeméfRe Verfahren basiert auf dem Gedanken, mit einem
asymmetrischen rotierenden Bohrkopf im Verlauf der Rotation den Anpref}-
druck so zu variieren, dal® mindestens ein Kreisabschnitt a starker abgetra-
gen wird als die tbrige Ortsbrust. Das Bohrgerat wird dabei eine Richtungs-
abweichung in Richtung des Kreisabschnitts oo ausgehend von der Rota-
tionsachse volliziehen.
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Der erfindungsgemalie asymmetrische Bohrkopf kann eine schrage Steuer-
flache, wie herkdmmliche Bohrkopfe flir leichte Boden, aufweisen. Die Steu-
erflache kann konkav ausgebildet sein. Hierdurch wird die Steuerfunktion
verbessert und der Kantenabrieb kompensiert. Dieser Effekt kann auch
durch Verwendung von Leisten - vorzugsweise aus Hartmetall - erreicht wer-
den, die im Bereich der Steuerkanten angeordnet sind. Ferner kann eine
asymmetrische oder asymmetrisch angeordnete Frontschneide vorgesehen
sein. Das Bohrgerat kann des weiteren mit einem Schlagwerk ausgestattet
sein, das vorzugsweise mit hoher Schlagfrequenz arbeitet. Die Druckbeauf-
schlagung des Bohrkopfes betragt vorzugsweise mehr als 2 Tonnen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform verfiigt der Bohrkopf Giber einen in
steiler Schridgachse asymmetrisch angebrachten einfach oder zweifach
rotierenden Kleinbohrkopf mit Hartmetallbesatz oder tiber einen versetzt,
achsenparallel oder steilschrdg angebrachten Schlagkopf, der beispiels-
weise die in den Figuren dargestellten Geometrien aufweisen kann. Der
Kleinbohrkopf dient dabei zur Richtungsvorschneidung in dem Kreisab-
schnitt o der Ortsbrust. Der Bohrlochquerschnitt kann nachriickend von dem
Gesamtbohrkopf aufgefahren werden.

Beim schlagenden Vortrieb kann der ganze Kopf oder auch nur ein Teil des
Bohrkopfes beschleunigt werden. Dabei kann auch ein Meillel, der auf
einem Rotationselement (Rolle) angeordnet ist, von einem Schlagkolben in
Lenkrichtung getrieben werden. Das Rotationselement kann dabei, entkop-
pelt vom MeilRelschaft, die Ortsbrust durch Rotation abtragen.

Der Kopf kann aber auch als Stufenkonus ausgebildet sein, wobei Meif3el
und St6Rel in einer Achse aber in bezug auf die Achse des Schlagkolbens
oder des Bohrkopfes oder des Bohrgerates achsparallel versetzt oder in
einem Winkel angeordnet sein kdnnen. Diese Anordnung lalt sich auch mit
anderen Kopfformen verwirklichen. Bei Bohrkopfvarianien mit schrager
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Steuerflache kénnen die Kanten der Steuerflache abgerundet sein, um das
in der Ortsbrust entgegenwirkende Drehmoment zu verringern. Dabei kann
mittig eine konische Nut eingesenkt sein, um die Stabilitdt und Steuer-
scharfe beim Lenken zu erhéhen. In die Schragflache kdnnen Hartmetalibits
eingearbeitet sein.

Der Bohrkopf wird bei dem erfindungsgemafien Verfahren vorzugsweise in
einer Richtung drehend vorgetrieben. Der Kreisabschnitt o, besitzt vorzugs-

weise ein Winkelmaf} von 10 bis 25 Grad.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiels des naheren erlautert.

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung des erfindungsgemafen Vortriebs in der Ortsbrust,
Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie ll-1l der Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie llI-lll der Fig. 2,

Fig. 4 eine Darstellung verschiedener erfindungsgeméafier Bohrkopfe,

Fig. 5 weitere erfindungsgemale Bohrkdpfe und

Fig. 6 verschiedene erfindungsgeméafie Frontschneidengeometrien.

Die Bohrvorrichtung 1 weist eine Schlageinheit 2, einen asymmetrischen
Bohrkopf 4 und einen AnschluB fiir ein Gestéinge 6 auf. Uber das Gesténge
6 kann sowohl ein Drehmoment als auch ein variabler Axialdruck auf die

Bohrvorrichtung 1 Ubertragen werden. Beim Bohren (wie in Fig. 1 darge-
stellt) befindet sich die Bohrvorrichtung 1 mit dem Bohrkopf 4 in der Orts-
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brust 8. Zum Geradeausbohren wird der Bohrkopf 4 gleichmaRig mit Druck
beaufschlagt.

Beim Richtungsbohren wird in einem Kreisabschnitt o ein erhohter oder im
Kreisabschnitt B ein verminderter Druck auf den Bohrkopf 4 aufgebracht, so
dal} in diesem Bereich ein vermehrtes oder vermindertes Abtragen erfolgt,
was schliellich zu einer Verlagerung der Bohrachse fiihrt.

Die in Fig. 4 und 5 dargestellten Bohrkdpfe weisen samtlich eine mehrstu-
fige Schneidenverteilung mit Vorschneiden und Raumschneiden auf. Die
Frontschneide kann aus einer Vorschneide 72 und einer Rdumschneide 74,
wie bei den Bohrkdpfen 10, 15, 40, 50 oder als reine Frontschneide 73, wie
bei den Bohrkdpfen 20, 30 ausgebildet sein. Am Bohrkopf 10 ergibt sich die
Asymmetrie aus den unterschiedlichen Geometrien der Schneidenflachen
sowie aus der Langendifferenz Ax, zwischen Vorschneideflache 72, 93, 91
und Raumschneideflache 74, 94, 92. Eine ahnliche Anordnung weisen die
Bohrkdpfe 15, 40, 50 auf. Die Bohrképfe 20, 30 bilden die zum Richtungs-
bohren erforderliche Asymmetrie durch eine asymmetrische Frontschnei-
dengeometrie 73 sowie durch eine versetzte Anordnung der Raumschnei-
den 91, 92 aus. Im Bereich der Schneidenfldchen sind Hochdruckdiisen 81,
82, 83, 84 angeordnet. Die Asymmetrie des Bohrkopfes 50 kann aber auch
durch einflankige Diisenanordnung 85, 87 oder wie bei Bohrkopf 40 durch
die Dusenanordnung 85 erreicht werden.

Uber Dusenkanale 181, 182, 183, 184, 185, 187 wird dem Bohrkopf Bohr-
medium zur Kihlung und zum Abtransport von Bohrklein Gber den zentralen
Kanal 180 zugeflihrt.

Die Schneidenflachen kdnnen PCD besetzt oder als Hartmetallschneiden
ausgebildet sein.
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Der Versatz Ay kann ebenfalls zur Ausbildung der Asymmetrie herangezo-
gen werden, indem das Ay fiir die unterschiedlichen Schneiden unterschied-
lich ausgebildet ist.

Die Bohrképfe besitzen ein Gewinde 200 und kénnen mit herkdmmlichen
Rechts- oder Linksgewinde aufweisenden Gestangeschiissen betrieben
werden.

in Fig. 6 sind unterschiedliche Schneidengeometrien 61, 62, 63, 64 darge-
stellt. Die Schneidengeometrie 61 ist bevorzugt fiir Sandstein und Kalk, die
Geometrie 62 fur Kalk, Gips und Dolomit, die Geomtrie 63 fiir Granit, Gneis
und Basalt und die Geometrie 64 fiir Kalk, Dolomit und Granit.

Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren 14t sich eine herkémmliche Boh-
reinrichtung oder eine Erdrakete mit Schub/Drehgestange ohne weiteres im
lockeren bis festen Gestein zum Richtungsbohren einsetzen. Dabei erfolgen
beim Steuervorgang vorzugsweise schnell getaktete Vor/Ruckwartsschritte
nach Art einer Pleuelbewegung. Hierdurch wird das Gesteinsgefiige gebro-
chen und abgetragen, wobei der Vorwartsschritt vorzugsweise eine gleich-
mafige nur geringe Bewegung beinhaltet.
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Patentanspriiche:

Verfahren zum richtungsgesteuerten Horizontalbohren mit einem rotie-
renden Bohrkopf und einer asymmetrischen Anordnung, dadurch
gekennzeichnet, dall zum Richtungssteuern Kreisabschnitte der Orts-
brust unterschiedlich mit Vortriebsdruck beaufschiagt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da} der Vor-
triebsdruck in mindestens einem Kreisabschnitt (o, B) gleich null oder
negativ ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Bohr-
kopf nur in einer Richtung rotiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Kreis-
abschnitt der Ortsbrust mit einer Frontschneide mit héherem Druck
beaufschlagt wird als die tbrige Ortsbrust.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, daf} der Kreisabschnitt (o) ca. 10 bis 25 Grad betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dal® der Bohrkopf ausschlieRlich in eine Richtung
gedreht wird.

Bohrkopf zum Bohren in Fels oder Gestein mit einem Links- oder
Rechtsgewinde, gekennzeichnet durch eine Frontschneide (72, 73, 74)
und zuriickgesetzte Hauptschneiden (91, 92, 93, 94).

Bohrkopf nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal die Front-
schneide aus einer Vorschneide (72) und einer zuriickgesetzten (6x1)
Raumschneide (74) besteht.
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10.

11.

12.

13.

14.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspriche,
dgekennzeichnet durch asymmetrisch angeordnete Hochdruckdiisen
(81, 82, 83, 84, 85, 87) fur ein Bohrmedium.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dal® Hauptschneidenflachen (91, 92, 93, 94)
als Vorschneide und in bezug darauf in axialer Richtung zurlick ver-
setzte Rdumschneide ausgebildet sind.

Bohrkopf mit einer schridgen Steuerflache zum Richtungsbohren,
dadurch gekennzeichnet, dal3 die Steuerflache konkav ausgebildet ist.

Bohrvorrichtung mit einem Bohrkopf nach einem der vorhergehenden
Vorrichtungsanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Bohrvor-
richtung (1) ein Schlagwerk (2) aufweist.

Verfahren zum Betrieb einer Bohrvorrichtung nach Anspruch 12,
gekennzeichnet durch eine hohe Schlagfrequenz beim Vortrieb des
Bohrkopfes.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspriche,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Bohrkopf mit einem Vortriebsdruck
von mindestens 2 Tonnen beaufschlagt wird.
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das ganze Dokument
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Abbildungen 7-10,13
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Feld | Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt

GemaB Ariikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fiir bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
well sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, ndmlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,
dag eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, némlich

3. D Anspriiche Nr.
well es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefast sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthéit:

siehe Zusatzblatt

ey

Da der Anmelder alle erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

2, Da fir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden kannte, der eine
zusétzliche Recherchengebuihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Gebtthr aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren rechtzeitlg entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Geblhren entrichtet worden sind, némlich auf die
Ansprtiche Nr.

4, D Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren nicht rechizeitig entrichtet. Der internationale Recher—
chenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden Ansprlichen er-
fant:

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs D Die zusétzlichen Geblihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit.

D Die Zahlung zusétzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, daB diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthdlt,
namiich:

1. Anspriiche: 1-6

Verfahren zum richtungsgesteuerten Horizontalbohren

2. Anspriiche: 7-10

Bohrkopf mit Schneiden

3. Anspriiche: 11-14

Bohrkopf mit Steuerfléchen
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