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@ Bohrvorrichtung fiir ein Hochdruck-Injektions-Bohrverfahren.

@ Es wird eine Bohrvorrichtung sowie ein unter
Verwendung dieser Bohrvorrichtung durchiiihrbares
Hochdruck-Injektions-Verfahren zur Herstellung von
Injektionskdrpern im Erdreich beschrieben. Die Bohr-
vorrichtung umfaBt ein mit einem Bohrkopf versehe-
nes Gestinge (3), welches an seinem Ende mit einer
Bohrkrone (4) sowie mit mindestens einer Injektions-
dise (12) zum Austritt von Injekiions-Suspension
versehén ist. Das Gestdnge (3) wird von einem Aug-
enrohr (1) umgeben, welches mit einem weiteren
Bohrkopf (2) sowie mit einem Zufiihrkanal (7) fir
Spiimedium versehen ist. Gestédnge (3) und Aufien-
rohr (1) k8nnen beziiglich Drehrichtung, Drehge-
schwindigkeit und Bohrfortschritt unabhéngig vonein-
ander beirieben werden. Nach Erreichen der End-
teufe wird das Gestdnge (3) in eine Stellung ge-
bracht, in welcher die Injektionsdiise (12) vor der
AuBenrohr-Bohrkrone (2) stehi. Beim nachfolgenden

00 Zichen und Injizieren wird das AuBenrohr (1) gleich-
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zeitig mit dem Gestinge (3) zurlickgezogen. Uber-
schiissige [njektions-Suspension kann im Ringraum
(16) zwischen dem AuBenrohr (1) und dem Gestén-
ge (3) nach oben austreten.
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Bohrvorrichtung fiir ein Hochdruck-Injektions-Bohrverfahren

Die Erfindung betrifft eine Bohrvorrichtung fir
ein Hochdruck-Injektions-Verfahren mit einem er-
sten Bohrantrieb und mit einem Kanalgestinge,
welches mindestens eine Injektionsdlise zum Aus-
tritt einer Hochdruck-Suspension und an Ihrem
Ende einen Bohrkopf aufweist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Bohrverfahren
unter Verwendung dieser Bohrvorrichtung.

Hochdruck-Injektions-Verfahren werden im Tief-
bau zu Hersteliung von Stiitz- und Dichiwénden im
Erdreich, Unterfangungsk&rpern oder platienfdrmi-
gen K&rpern fiir Sohidichtungen verwendet. Hierbei
wird vornehmlich unter AuBenspiilung eine an ein-
em Gestinge angebrachte Bohrkrone eingebracht.
Nach Erreichen der Endteufe wird Uber eine im
unteren Teil des Bohrgestdnges befindliche, hori-
zontal ausgerichtete Dlse unter Hochdruck eine
Betonit-Zemeni-Suspension in das Erdreich inji-
ziert. Durch Drehen des Bohrgestinges ist es beim
Zuriickziehen mdglich, sulenfdrmige Injektions-
kdrper herzustellen, deren Gr6Be und Festigkeit
durch die Wahl von Ziehgeschwindigkeit, Pump-
druck und Disendurchmesser fesigelegt wird.
Durch Verbindung von mehreren SHulen erhilt
man die wand- und plattenfGrmigen Injektionsk&r-
per.

Obwoh! derartige Hochdruck-Injektions-Verfah-
ren, die auch als HDI-Verfahren bezeichnet werden,
in den meisten Fillen erfolgreich eingesetzt wer-
den, kann die relativ schlechte Zielgenauigkeit der
Bohrungen als nachteilig bezeichnet werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Bohrvorrichtung sowie ein Bohrverfahren der ein-
gangs genannten Arf anzugegen, mit welchen die
Zielgenauigkeit der Bohrungen verbessert wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da um
das Kanalgestinge ein separates Aufenrohr mit
einer separaten Bohrkrone und mit einem unabhén-
gigen zweiten Bohrantrieb l&ngsverschieblich an-
geordnet ist. VerfahrensmégBig wird die Aufgabe mit
Hilfe dieser Bohrvorrichtung durch folgende
Verfahrensschritte gelst:

a) gleichzeitiges Abbohren des Kanalgestédn-
ges und des AuBenrohres,

b) Einleiten eines Splilmediums als Bohrhilfe
fir das AuBenrohr,

c) nach Erreichen der Endteufe Anordnen
der Injektionsdiise vor der Bohrkrone des Aufien-
rohres und anschliefend

d) gleichzeitiges Zurlickziehen des AuBen-
rohres und des Kanalgestdnges unter Injektion der
Hochdruck-Suspension.

Die Erfindung hat den Vorteil, da8 das Abboh-
ren des Kanaigestinges durch die Bohrhilfe des
AuBenrohres erleichtert wird. Die Flihrung des Auf-
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enrohres gewihrleistet ein zielgenaueres Abteufen.
Insbesondere bei horizontalem Vortrieb kann einem
Abweichen des Kanalgestdnges von der vorgege-
benen Vortriebsrichtung wirksam begegnet werden.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Bohrvor-
richtung besteht darin, daB das AuBenrohr doppel-
wandig zur Bildung eines Zuflhrkanals fiir das
Splilmedium ausgeflihrt ist, der im Bereich der
Bohrkrone mit AustritisSffnungen versehen ist.

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, daB zwi-
schen dem AuBenrohr und dem Kanalgestinge ein
Ringraum vorhanden ist. Uber diesen Zwi-
schenraum kann Uberschiissige Injektions-Sus pen-
sion ungehindert nach oben entweichen. Somit wird
vermieden,  daB unkontrolliert  austretende
Injektions-Suspension Hebungen im Boden verur-
sacht. AuBerdem besteht keine Gefahr von Ver-
stopfungen, die ansonsten bei einem Einfallen der
Bohrlochwand auftreten kdnnten. Da der Abstand
zwischen dem AuBenrohr und dem Kanalgestédnge
frei wihlbar ist, kann durch enisprechende Wahi
des AufBenrohrdurchmessers eine optimale Anpas-
sung an den Bohrgrund vorgenommen werden.

Bevorzugt ist weiterhin vorgesehen, daf das
Kanalgestidnge eine Zuflihrung flir weiteres Spll-
medium fir den Bohrkopf umfaft. Das Bohrverfah-
ren wird bevorzugt dadurch weitergebildet, daf das
Auflenrohr und das Kanalgestinge bezliglich ihrer
Drehrichtung und/oder ihrer Drehzahl unabhéngig
voneinander rotierbar sind.

Ferner kann es von Vorteil sein, daB der Vor-
trieb des Kanalsgestdnges und des AuBenrohrs un-
abhingig voneinander sind.

Durch diese MaBnahmen ist eine optimale An-
passung an die jeweilige Geologie sowohl beim
Abbohren als auch beim Ziehen durchfiihrbar. Der
Bohrfortschritt des AuBenrohres und des Kanaige-
stinges kann unabhdngig voneinander gewahit
werden. Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung sind in Unteranspriichen beschrieben. Im
folgenden wird die Erfindung anhand eines in Figu-
ren dargestellten Ausflihrungsbeispieles weiter be-
schrieben.

Figur 1 zeigt schematisch einen Langs-
schnitt durch ein Bohrloch wihrend des Abbohrens
einer Bohrvorrichtung

Figur 2 zeigt schematisch einen L3ngs-
schnitt durch das Bohrloch gemaB Figur 1 wihrend
des Ziehens der Bohrvorrichtung und

Figur 3 zeigt schematisch einen LAngs-
schnitt durch die Bohrvorrichtung.

In Figur 1 ist ein Bohrwerkzeug und das zuge-
hérige Gestdnge widhrend einer Bohrphase veran-
schaulicht. Das Bohr werkzeug besteht aus einem
doppelwandigen AuBenrohr 1 mit einer endseitigen
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Bohrkrone 2. Im Inneren des Aufenrchres 1 ist
koaxial ein separates, unabhéngiges Kanalgestinge
3 mit einem Bohrkopf 4 angeordnet. Aus Griinden
einer Ubersichtlichen Darstellung ist nicht gezeigt,
daB sowohl das AuBienrohr 1 als auch das Kanalge-
stinge 3 jeweils mit einem separaten Bohrantrieb
versehen sind, die oberhalb des Erdreichs bei-
spielsweise auf einer Lafette montiert sein k&nnen.

Wihrend der in der Figur 1 gezeigten Bohr-
phase wird das AuBenrohr 1 und das Gestidnge 3
gleichzeitig abgebohrt, wobei die Drehrichtungen
gegenphasig sein kdnnen, wie die Drehrichtungsp-
feile 6 andeuten. Ebenso ist es mdglich, aufgrund
der beiden unabhdngigen Bohrantriebe unter-
schiedliche Drehzahlen vorzusehen. Die Wahl der
Drehrichtungen und der Drehzahlen wird in AbhZn-
gigkeit von den Eigenschaften des Erdreichs 5 im
Hinblick auf einen optimalen Vortrieb gewahit.
Durch einen Zufilhrkanal 7, der zwischen der Auf-
enwand 8 und der Innenwand 9 des Auflenrohres
gebildet ist, wird ein Splimedium, beispielsweise
Bentonit-Suspension, als Bohrhilfe flir das Aufien-
rohr eingeleitet. Die dazu erforderlichen Pumpein-
richtungen und Vorraisbehdlier sind an der Erdo-
berfliche installiert. Das Spiilmedium gelangt im
Bereich der Bohrkrone 2 Uber Austritts&ffnungen
10, die Uber den Umfang des Aufenrohres 1 ver-
teilt sind, in das von der Bohrkrone 2 beaufschlagte
Erdreich. Das austretende Spiimedium ist in der
Figur mit dem Bezugszeichen 11 versehen. Der
Bohrgrund wird ferner mit Hilfe des Bohrkopfes 4
bearbeitet. Auch der Bohrkopf 4 ist mit Austrittsoff-
nungen (nicht dargestellt) fiir weiteres Spllmedium
versehen, welches im Inneren des Kanalgesifinges
3 zugefiihrt wird. Es entfaltet seine Wirkung im
Bereich 13 vor dem Bohrkopf 4.

In der Figur 1 ist eine Konfiguration dargestsilit,
bei welcher das AuBenrohr 1 dem Kanalgestinge 3
vorauseilt. In Abhdngigkeit von der jeweiligen Geo-
logie kann es aber glei chermaBen zweckmafig
sein, das Kanalgestinge 3 vor dem AuBenrohr 1
oder auf gleicher H8he des AuBenrohrs 1 zu flih-
ren.

Im unteren Bereich weist das Gestinge 3 min-
destens eine Injektionsdlise 12 auf, die im wesentli-
chen horizontal ausgerichtet ist. Sie ist im Inneren
des Kanalgestdnges 3 (ber eine Zuleitung (nicht
dargestellt) mit einer Hochdruckpumpe an der Er-
doberfliche verbunden, (Uber welche eine
Hochdruck-Suspension eingeleitet wird, wie die
nachfolgende Beschreibung erldutert.

Nach Erreichen der Endteufe wird das Gestén-

ge 3 in eine Stellung gebracht, in welcher die

Injektionsdiise 12 oder gegebenenfalls mehrere
derartiger Injektionsdiisen vor der Bohrkrone 2 ste-
hen. Diese Stellung veranschaulicht Figur 2. An-
schiiefend wird die Hochdruck-Suspension 14 in
das Erdreich 5 injiziert, wobei durch Drehen und
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Ziehen des Bohrgestdnges 3 ein zylinderfdrmiger
Injektionskdrper 15 erzeugt wird.

Gleichzeitig mit dem Kanalgestinge 3 wird
auch das AuBenrohr 1 zurlickgezogen. Uber-
schiissige Injektions-Suspension, die nicht mehr in
das Erdreich 5 eindringen kann, tritt Uber eine
Ringraum 16 zwischen dem AuBenrohr 1 und dem
Kanalgestdnge 3 nach oben an die Erdoberfliche
aus.

In Figur 3 ist das Aufenrohr 1 und das Kanal-
gestidnge 3 teilweise im L&ngsschnitt entlang der
Langsmittellinie 17 dargestelit. Es wird ersichtlich,
daB das Kanalgestéinge 3 aus zwei koaxialen Roh-
ren besteht, wobei das duBere Kanalrohr mit dem
Bezugszeichen 18, das innere Kanalrohr mit dem
Bezugszeichen 20 versehen sind. Uber das innere
Kanalrohr 20 wird die Suspension an die Injektions-
dise 12 geleitet.

Eine Splileitung 21, die durch den Rohrraum
zwischen dem &uBeren Kanalrohr 18 und dem in-
neren Kanalrohr 20 gebildet wird, dient zur Versor-
gung mit dem weiteren Spiimedium, flir das be-
vorzugt Wasser verwendet wird.

Wie die Figur 3 veranschaulicht, kann dieses
weitere Splilmedium auch zum Ausspiilen des Rin-
graums 16 verwendet werden. Zu diesem Zweck
ist das &uBere Kanalrohr 18 mit mindestens einer
Splildiise 22 versehen, welche einen Fllssigkeits-
strahl von unien nach oben lenkt. Durch diese
MaBnahme wird ein kontinuierlicher RickfluB im
Ringraum 16 sichergestellt, und ein Verstopfen
oder teilweises Verengen des Ringraums 16 ver-
hindert.

Das austretende weitere Spiilmedium flieBt
nach oben in Richtung auf die Erdoberfiiche und
unterstlitzt den Transport des Bohrguts, das von
der Bohrkrone 2 und dem Bohrkopf 4 (Figur 1)
unter dem zusizlichen Einflul von Spilmedium
gel®st wurde. Es verhindert, daB sich dieses Bohr-
gut im Ringraum 16 zusammensetzt oder ver-
klumpt.

Grundsétzlich kann es ausreichend sein, daB
eine einzige Splildiise 22 vorhanden ist. Werden
mehrere derartiger Splldiisen entlang des Um-
fangs des #uBeren Kanalrohrs 18 verteilt, so kann
der kontinuierliche Bohrguttransport an die Erdo-
berfliche weiter verbessert werden. Insbesondere
bei ldngeren Kanalgestdngen 3 wird die Spilung
des Ringraums 16 unterstlitzt, wenn Splidiisen
vertikal Ubereinander entlang des Kanalgestdnges
3 angeordnet sind.

Da eine Verstopfung oder Verengung des Rin-
graums 16 nicht nur beim Abbohren eintreten kann,
wird die Spilldlse 22 gleichermaBen beim Rickzie-
hen der Bohrvorrichtung, wie es im Zusammen-
hang mit Figur 2 beschrieben ist, betéiigt. In dieser
Phase wird Uberschlssige Hochdruck-Suspension
nach oben abgeflihrt.
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Anspriiche

1. Bohrvorrichtung fiir Hochdruckinjektionsver-
fahren mit einem ersten Bohrantrieb und mit einem
Kanalgestdnge, welches mindestens eine Injek-
tionsdiise zum Austritt einer Hochdruck-Suspension
und an ihrem Ende einen Bohrkopf aufweist,
dadurch gekennzeichnet, da8 um das Kanalge-
stdnge (3) ein separates Aufenrohr (1) mit einer
separaten Bohrkrone (2) und mit einem unabhidngi-
gen zweiten Bohranirieb I&ngsverschieblich an-
geordnet ist.

2. Bohrvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da das AuBenrohr (1)
doppeiwandig zur Bildung eines Zuflihrkanals (7)
flir Spiilmedium (11) ausgeflihrt ist, der im Bereich
der Bohrkrone (2) mit Austritts6ffnungen (10) ver-
sehen ist.

3. Bohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem AuB-
enrohr (1) und dem Kanalgestdnge (3) ein Rin-
graum (16) vorhanden ist.

4. Bohrvorrichiung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Kanalgestinge
(3) eine Spulleitung flr ein weiteres Splilmedium
fr den Bohrkopf (4) umfast.

5. Bohrvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Kanalgestinge
{3) mindestens eine in den Ringraum (16) austre-
tende und in Vortriebsrichiung hinter der Injektions-
diise (12) angeordnete Spiildiise (22) aufweist.

8. Bohrvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, das die Spiildiise (22)
vom bohrkopfseitigen Ende weggerichtet ist.

7. Bohrvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, da mehrere Splildiisen
(22) Uber den Umfang des Kanalgesténges (3) ver-
teilt sind.

8. Bohrvorrichtung nach sinem der Anspriiche
5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, da mehrere Spiildisen
(22) Uber die Linge des Kanalgestinges (3) verteilt
sind.

9. Bohrverfahren unter Verwendung der Bohr-
vorrichtung nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch folgende
schritte:

a) gleichzeitiges Abbohren des Kanalgestdn-
ges (3) und des AuBenrohres (1),

b) Einleiten eines Spiilmediums (11) als
Bohrhilfe flir das AuBenrohr (1),

¢) nach Erreichen der Endteufe Anordnen
der injektionsdiise (12) vor der Bohrkrone (2) des
AuBenrohres und anschliefiend
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d) gleichzeitiges Zuriickziehen des Aufien-
rohres (1) und des Kanalgestdnges (3) unter Injek-
tion der Hochdruck-Suspension (14).

10. Bohrverfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, da8 das Aufenrohr (1)
und das Kanalgestdnge (3) mit unterschiedlicher
Drehrichtung bewegt werden.

11. Bohrverfahiren nach Anspruch § oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dag das AuBenrohr (1)
und das Kanalgestinge (3) mit unterschiedlicher
Drehzahl bewegt werden.

12. Bohrverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dag das AuBenrohr (1)
und das Kanalgestdnge (3) mit unterschiedlichem
Voririeb abgeteuft werden.

13. Bohrverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daf wihrend des Ab-
teufens und/oder Zurlickziehens {ber eine Spiil-
diise (22) weiteres Spliimedium in den Ringraum
(18) zur Splilung des Ringraums (16) eingeleitet
wird.

e
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