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(54) Bohranlage zum Durchfiihren von Bohrungen im Erdreich.

(57) Die Erfindung betrifft eine Bohranlage zum Durchfthren von
Bohrungen im Erdreich mit einem Bohrgestell (14) und mit einer
an dem Bohrgestell (14) verschiebbar angeordneten Antriebs-
einheit (18). Die Antriebseinheit (18) hat eine Gstangeaufnahme
zur lésbaren Verbindung mit einem Bohrgestange und mindes-
tens einen Antriebsmotor (24, 25). Der Antriebsmotor (24, 25)
steht mit der Gestangeaufnahme (28) in einer drehmomenttiber-
tragenen Verbindung. Die Antriebseinheit (18) hat eine zur Ge-
stangeaufnahme (28) koaxiale Futterrohraufnahme (32) zur 16s-
baren Verbindung mit einem Futterrohr. Ferner hat die Antriebs-
einheit (18) mindestens einen Antriebsmotor (24, 25) und Kopp-
lungsmittel zur drehmomenttibertragenen Verbindung zwischen
dem Antriebsmotor (24, 25) und der Futterrohraufnahme (32).
Es sind Mittel (27) vorhanden, um in Richtung der Langsach-
se des Bohrgestanges einen Versatz eines an der Gestange-
aufnahme (28) gegenuberliegenden Ende des Bohrgestanges
angeordneten Bohrwerkzeugs gegenuber einem am der Futter-
rohraufnahme (32) gegenuberliegenden Ende des Futterrohrs
angeordneten Bohrwerkzeug zu erzeugen und/oder einen sol-
chen Versatz zu verandern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bohranlage geméss dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Bohranlage ist beispielsweise aus dem Dokument DE 10 2008 003 968 B3 bekannt. Mit dieser Bohran-
lage werden ein Bohrgestange und ein Futterrohr von demselben Antriebsmotor drehend angetrieben und kénnen gleich-
zeitig in das Erdreich vorgetrieben werden. Solche Bohranlagen eignen sich insbesondere zum wirtschaftlichen Durch-
fhren von Bohrungen zur Erdwarmeférderung mit Tiefen von 40 m bis 150 m. Bei dem Einsatz eines Hydraulikmotors als
Antriebsmotor des Antriebkopfs vereinfacht sich die Antriebshydraulik gegenliber Bohranlagen mit getrennten Antriebs-
einheiten fur das Bohrgestéange und das Futterrohr, wobei der Antriebkopf sowohl eine Gestangeaufnahme zur Aufnah-
me eines Bohrgestéanges als auch eine Futterrohraufnahme zur Aufnahme eines Futterrohrs umfasst. Bei der aus dem
Dokument DE 10 2008 003 968 B3 bekannten Bohranlage ist das Bohrgesténge aus gleichlangen Gestangeabschnitten
zusammengesetzt und das Futterrohr ist aus mehreren Futterrohrabschnitten, die jeweils dieselbe Lange wie die Gestan-
geabschnitte haben, zusammengesetzt. Ferner ist an der Bohrgestédngeaufnahme gegenlberliegenden Seite des Bohr-
gestanges ein Ubergangsstiick angeordnet, dessen axiale Lange so gewahlt ist, dass ein mit dem Bohrgestange (iber
ein Imlochhammer verbundener Bohrkopf aus dem montierten ersten Futterrohr bzw. aus einer am Futterrohr montierten
Bohrkrone herausragt.

[0003] Bei Versuchen wurde festgestellt, dass es vorteilhaft ist, die Lage der mit dem Bohrgesténge verbundenen Bohr-
krone in Richtung der Langsachse des Gestanges derart zu verandern, dass die mit dem Bohrgestange verbundene Bohr-
krone aus dem Futterrohr bzw. aus einer durch eine mit dem der Futterrohraufnahme gegeniberliegenden Ende des Fut-
terrohrs verbundene Ringbohrkrone heraussteht, dass die Ringbohrkrone des Futterrohrs und die mit dem Bohrgesténge
verbundene Bohrkrone etwa dieselbe Arbeitsebene haben oder dass die mit dem Bohrgestédnge verbundene Bohrkrone
im Futterrohr zurlickgesetzt ist, d.h. dass die mit dem Futterrohr verbundene Ringbohrkrone den mit dem Bohrgestéan-
ge verbundenen Bohrkopf in Vortriebsrichtung Uberragt. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Léange, mit der die mit dem
Bohrgesténge verbundene Bohrkrone aus dem Futterrohr bzw. aus der Ringbohrkrone herausragt zumindest in Schritten,
vorzugsweise stufenlos, veranderbar ist. Ferner ist es dabei vorteilhaft, wenn die L&nge, mit der die mit dem Futterrohr
verbundene Ringbohrkrone die mit dem Bohrgesténge verbundenen Bohrkrone (iberragt zumindest in Schritten, vorzugs-
weise stufenlos, veranderbar ist.

[0004] Dokument DE 10 2008 003 968 B3 offenbart, eine Bohranlage mit einer Bohrrampe und einer an der Bohrrampe
verschiebbar angeordneten Antriebseinheit mit einer Gestangeaufnahme zur Idsbaren Verbindung mit einem Bohrgestéan-
ge. Die Gestéangeaufnahme ist mit einer zur Gestangeaufnahme koaxial ausgebildeten Futterrohraufnahme drehmoment-
Ubertragend gekoppelt.

[0005] Das Dokument EP 1 124 037 A1 offenbart eine Bohrvorrichtung mit einem Innengestange und einem Aussenge-
sténge. Beide Gesténge werden Uber eine gemeinsame Drehvorrichtung synchron angetrieben. Dazu sind zwei Getriebe
vorgesehen, die jeweils mit einem Antriebsrad des Aussengestanges und des Innengestanges in Eingriff stehen. Ein Ge-
triebe kann in Langsrichtung verschoben werden, um das Innengestéange relativ zum Aussengesténge zu verschieben.

[0006] Aus dem Dokument EP 0293 584 A1 ist eine Bohrvorrichtung flr ein Hochdruck-Injektions-Bohrverfahren bekannt,
die ein mit einem Bohrkopf versehenes Gestange und ein das Gestédnge umgebenes Aussenrohr hat. Gestéange und Aus-
senrohr kénnen bezlglich Drehrichtung und Drehgeschwindigkeit und Bohrfortschritt unabhéngig voneinander betrieben
werden, wodurch mehrere Antriebseinheiten benétigt werden.

[0007] Aus dem Dokument US 3 703 212 A ist eine Bohrvorrichtung bekannt, bei der ein Gestange und ein Aussenrohr
mit Hilfe separater Antriebseinheiten angetrieben werden kénnen, wobei Flihrungsmittel zur axialen Bewegung zwischen
dem Futterrohr und dem Gestange vorgesehen sind.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Bohranlage anzugeben, bei der das einer Gestdngeaufnahme gegenlberlie-
gende Ende eines Bohrgesténges relativ zu dem einer Futterrohraufnahme gegeniberliegenden Ende eines Futterrohrs
auf einfache Weise positioniert werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Bohranlage mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Patentanspriichen angegeben.

[0010] Durch die Bohranlage zum Durchfihren von Bohrungen im Erdreich mit den Merkmalen des Anspruchs 1 wird
erreicht, dass auf einfache Art und Weise die Lage der mit dem Futterrohr und mit dem Bohrgestange verbundenen
Bohrwerkzeugen zueinander geéndert werden kann, um eine mit Hilfe der Bohrwerkzeug aktuell abzutragende Schicht
des Erdreichs geeignete Position der Bohrwerkzeug zueinander einzustellen.

[0011] Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Mittel den Versatz durch eine Relativbewegung der Futterrohraufnahme und der
Gestangeaufnahme in Richtung der Langsachse des Bohrgestinges erzeugen. Dadurch kann die Anderung der Positi-
on des Bohrwerkzeugs einfach durch geeignete Positionierungsmittel zur Positionierung der Gestangeaufnahme und der
Futterrohraufnahme erfolgen. Dies kann insbesondere dadurch erfolgen, dass die Mittel zum Erzeugen des Versatzes
derart ausgebildet sind, dass sie eine stufenlose Langsverschiebung zwischen der Futterrohraufnahme und der Bohrge-
stdngeaufnahme ermdéglichen, sodass der Versatz stufenlos einstellbar ist. Dies kann beispielsweise Uber mindestens
ein Spindelantrieb oder mindestens einen Hydraulikzylinder erfolgen. Vorzugsweise sind an gegeniiberliegenden Seiten
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der Futterrohraufnahme insgesamt zwei Verstelimittel, insbesondere zwei Spindelantriebe oder zwei Hydraulikzylinder
angeordnet, sodass eine gleichméssige Langsverschiebung zwischen der Futterrohraufnahme und der Bohrgestangeauf-
nahme in Richtung der Léngsachse des Bohrgestdnges mdglich ist, um den Versatz zu erzeugen. Dadurch kann eine
Langsverschiebung zwischen der Futterrohraufnahme und der Bohrgestangeaufnahme Uber den gesamten Verstellbe-
reich stufenlos erfolgen.

[0012] Alternativ kénnen die Mittel zum Erzeugen des Versatzes zwischen der Futterrohraufnahme und der Bohrgestan-
geaufnahme derart ausgebildet sein, dass der Versatz in diskreten Schritten einstellbar ist, sodass eine schrittweise Po-
sitionsverschiebung des mit dem Bohrgesténge verbundenen Bohrwerkzeugs und des mit dem Futterrohr verbundenen
Bohrwerkzeugs in einem vorgegebenen Raster méglich ist. Dabei kénnen die Bohrgestédngeaufnahme und die Futter-
rohraufnahme an mehreren parallel zur Langsachse des Gesténges angeordneten Verbindungspunkten miteinander ver-
bindbar sein, von denen mindestens ein Verbindungspunkt zum Verbinden abhangig vom gewlinschten Versatz des mit
dem Bohrgestange verbundenen Bohrwerkzeugs und des mit dem Futterrohr verbunden Bohrwerkzeugs in Richtung der
Langsachse des Bohrgesténges ausgewahlt wird. Die Verbindung an dem mindestens einen Verbindungspunkt kann ins-
besondere durch eine Schraubverbindung, durch eine Rastverbindung oder durch eine Verbindung mit Hilfe eines Ver-
bindungsbolzens hergestellt werden. Dadurch ist eine einfache robuste und kostenglinstige Anordnung zum Verandern
der relativen Lage des mit dem Bohrgesténge verbundenen Bohrwerkzeugs und des mit dem Futterrohr verbundenen
Bohrwerkzeugs méglich.

[0013] Zusétzlich oder alternativ zu dem Erzeugen des Versatzes durch eine Relativbewegung der Futterrohraufnahme
und der Gestangeaufnahme in Richtung der Ldngsachse des Bohrgesténges kann ein Bohrgestédnge vorgesehen sein,
dass mehrere miteinander verbundene Gesténgeabschnitte umfasst. Ferner kann ein Futterrohr vorgesehen sein, dass
mehrere miteinander verbundene Futterrohrabschnitte umfasst. Die Mittel zum Erzeugen des Versatzes kénnen dann min-
destens einen Gestangeabschnitt und einen Futterrohrabschnitt umfassen, die eine unterschiedliche Lange aufweisen,
sodass abhangig von der Auswahl mindestens eines Gestangeabschnitts und/oder mindestens eines Futterrohrabschnitts
das mit dem Gestange verbundene Bohrwerkzeug aus dem mit dem Futterrohr verbundenen Bohrwerkzeug herausragt,
das mit Hilfe der Futterrohraufnahme verbundene Bohrwerkzeug das mit dem Gesténge verbundene Bohrwerkzeug Uber-
ragt oder das mit dem Gesténge verbundene Bohrwerkzeug und das mit dem Futterrohr verbundene Bohrwerkzeug etwa
dieselbe Arbeitsebene haben.

[0014] Dabei ist es vorteilhaft, wenn entweder die Futterrohrabschnitte dieselbe Lange haben, wenn mindestens ein erster
Gesténgeabschnitt dieselbe Lange wie die Futterrohr abschnitte hat. Ferner kann mindestens ein zweiter Gesténgeab-
schnitt eine kiirzere Lange wie die Futterrohrabschnitte und/oder mindestens ein dritter Gestadngeabschnitt eine grossere
Lange wie die Futterrohrabschnitte haben. Alternativ hierzu kénnen die Gestéangeabschnitte dieselbe Lange haben und
mindestens ein erster Futterrohrabschnitt dieselbe Lange wie die Gesténgeabschnitte haben. Ferner kann mindestens ein
zweiter Futterrohrabschnitt eine klrzere Lange wie die Gestdngeabschnitte und/oder mindestens ein dritter Futterrohrab-
schnitt eine gréssere Lange als die Gestangeabschnitte haben. Mit Hilfe von Futterrohrabschnitten und Gestangeabschnit-
ten unterschiedlicher Lange kann die Position der mit dem Bohrgestange und mit dem Futterrohr verbundenen Bohrwerk-
zeug relativ zueinander auf einfache Art und Weise und ohne grossen Aufwand geandert werden, indem entsprechende
Gestangeabschnitte zum Verlangern des Bohrgestanges und/oder zum Verlangern des Forderrohrs genutzt werden.

[0015] Wird der Versatz im Unterschied dazu durch eine Relativbewegung der Futterrohraufnahme und der Gestange-
aufnahme in Richtung der Langsachse des Bohrgestanges erzeugt, kann bei der Verwendung von Gesténgeabschnitten
und Futterrohrabschnitten gleicher Lange die relative Lage der mit dem Futterrohr und dem Bohrgestéange verbundenen
Bohrwerkzeug einfach anhand der Position der Verstellmittel und/oder anhand der Lage der Gestédngeaufnahme und der
Futterrohraufnahme zueinander visuell erfasst und/oder auf einer an der Antriebseinheit angeordneten Skala angezeigt
werden.

[0016] Zusatzlich oder alternativ kann das Bohrgestdnge einen druckmittelbetriebenen Imlochhammer umfassen, wobei
das Druckmittel dem Imlochhammer durch das hohl ausgebildete Bohrgesténge zufihrbar ist. Dabei kann das aus mehre-
ren Gestangeabschnitten zusammengesetzte Bohrgestdnge und das aus mehreren Futterrohrabschnitten zusammenge-
setzte Futterrohr eine unterschiedliche Anzahl an Futterrohrabschnitten und Gestangeabschnitten aufweisen. Vorzugswei-
se haben alle Gestédngeabschnitte und alle Futterrohrabschnitte dieselbe Léange, wobei insbesondere bei der Anordnung
eines Imlochhammers am unteren Ende des Bohrgesténges mindestens ein zusatzlicher Futterrohrabschnitt vorhanden
ist, da ein Gestangeabschnitt durch den Imlochhammer und ggf. durch ein Ubergangssttick ersetzt wird.

[0017] Weiterhin kann zwischen dem Bohrgestange und dem Imlochhammer ein Ubergangsstiick angeordnet sein, das
mit radialen Zentrierstegen versehen ist. Dadurch ist das mit dem Imlochhammer tiber das Ubergangsstiick verbundene
Bohrwerkzeug, d.h. mit dem Bohrgestédnge verbundene Bohrwerkzeug, mittig zu dem mit dem Futterrohr verbundenen
Bohrwerkzeug angeordnet. Mit Hilfe der radialen Zentrierstege ist eine einfache mittige Anordnung des mit dem Bohrge-
stange verbundenen Bohrwerkzeugs zum Futterrohr méglich.

[0018] Die axiale Lange des Ubergangsstiicks ist dabei vorzugsweise so gewahlt, dass beim Einsatz von Gestangeab-
schnitten und Futterrohrabschnitten derselben Lange das als Bohrkopf ausgebildete und mit dem Bohrgestange verbun-
dene Bohrwerkzeug aus dem am Futterrohr montierten Bohrwerkzeug herausragt, insbesondere wenn sich die Mittel zum
Erzeugen des Versatzes in einer Neutralstellung befinden.
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[0019] Die Kopplungsmittel zur drehmomentibertragenen Verbindung zwischen dem Antriebsmotor und der Futterrohr-
aufnahme sind vorzugsweise fiir die Ubertragung eines Drehmoments in beide Drehrichtungen ausgebildet. Dadurch
kann das mit dem Futterrohr verbundene Bohrwerkzeug in beide Drehrichtungen gedreht werden. Ferner kénnen die Fut-
terrohre auf einfache Art und Weise miteinander verbunden und voneinander getrennt werden, wenn diese durch eine
Schraubverbindung verbunden sind. Wenn das Bohrwerkzeug in beide Drehrichtungen gedreht werden soll, sind die Fut-
terrohrabschnitte vorzugsweise Uber eine andere geeignete Verbindung insbesondere eine geeignete Bajonettverbindung
oder Rastverbindung miteinander verbunden, die eine Drehmomentlbertragung in beide Drehrichtungen erméglicht, ohne
dass die Gefahr besteht, dass eine Verbindung zwischen zwei Futterrohrabschnitten ungewollt geldst wird.

[0020] Alternativ oder zusétzlich kénnen die Kopplungsmittel einen an der Gestangeaufnahme angeordneten Mitnehmer
und einen zum Eingriff mit die sein Mitnehmer bestimmten an der Futterrohraufnahme angeordneten Drehanschlag umfas-
sen, sodass vorzugsweise eine drehfeste Verbindung durch die Kopplungsmittel erzeugt wird. Dadurch ist zum Betreiben
der Bohranlage nur ein Antriebsmotor oder eine aus mehreren Antriebsmotoren bestehende Antriebseinheit erforderlich,
der bzw. die mit der Gestangeaufnahme in einer drehmomentibertragenden Verbindung steht. Mit Hilfe der Kopplungs-
mittel sind die Gestangeaufnahme und die Futterrohraufnahme vorzugsweise Uber die Gestdngeaufnahme mit demsel-
ben Antriebsmotor bzw. denselben Antriebsmotoren koppelbar, sodass ein einfacher konstruktiver Aufbau der Bohranlage
moglich ist. Diese Kopplung erfolgt insbesondere (iber mindestens ein Kettengetriebe.

[0021] Die Kopplungsmittel fiir die Ubertragung eines Drehmoments zwischen der Antriebseinheit und der Futterrohrauf-
nahme erméglicht vorzugsweise die Ubertragung eines Drehmoments in beiden Drehrichtungen, sodass Schraubverbin-
dungen zwischen den einzelnen Futterrohren und den einzelnen Bohrgestangeabschnitten auch mit Hilfe des Antriebsmo-
tors hergestellt und geldst werden kénnen. Eine bevorzugte Ausflihrungsform sieht vor, dass die Gestangeaufnahme und
die Futterrohraufnahme drehfest miteinander verbunden sind, jedoch in Richtung der Ldngsachse des Bohrgesténges in
einem Verstellbereich verschiebbar zueinander angeordnet sind, sodass die relative Lage der Gestédngeaufnahme und der
Futterrohraufnahme einfach geéndert und in einer gewlinschten Position gehalten und vorzugsweise fixiert werden kann.

[0022] Ist das Bohrgestédnge mit einem druckmittelbetriebenen Imlochhammer verbunden, kann als Bohrwerkzeug ein
Bohrkopf vorgesehen sein, dessen Aussendurchmesser kleiner als der Innendurchmesser des Futterrohrs ist. Dadurch
kann der Bohrkopf einfach durch das Futterrohr geflihrt werden, sodass sowohl Arbeitspositionen des Bohrkopfs und
des mit dem Imlochhammer verbundenen Bohrkopfs mdglich sind, in denen Bohrkopf und Bohrwerkzeug in derselben
Arbeitsebene angeordnet sind, als auch Arbeitspositionen, bei der das mit dem Futterrohr verbundene Bohrwerkzeug
den Bohrkopf Uiberragt. Dadurch kann die Position des mit dem Bohrgestange verbundenen Bohrkopfs und des mit dem
Futterrohr verbundenen Bohrwerkzeugs auf einfache Art und Weise geéndert werden.

[0023] Ferner kann durch einen solchen Bohrkopf der Imlochhammer innerhalb der Futterrohre zusammen mit dem Ge-
stéange nach oben herausgezogen werden. Allerdings kdnnen mit einer solchen normalen Bohrkrone die Futterrohre nur
durch Erdreich und Lockergestein so weit vorgetrieben werden, bis die Futterrohre auf eine erste Felsschicht treffen. Ab
da muss der Vortrieb ausschliesslich mit Hilfe der Bohrkrone und des Imlochhammers durchgefiihrt werden. Das Futter-
rohr kann nicht weiter vorgetrieben werden. Wenn der Untergrund mit zunehmender Tiefe felsig bleibt ist dies unproble-
matisch, da das Futterrohr dann in den grdsseren Tiefen nicht mehr zur Abstitzung des Bohrlochs erforderlich ist. Der
Imlochhammer kann mit der Bohrkrone im Fels gut alleine oder Futterrohre bohren, da der Fels in der Regel standfest ist.
Problematisch ist jedoch, wenn unterhalb der Felsschicht wieder Lockergestein oder Erdreich folgt, sodass der Bohrkanal
dann in diesem Bereich zusammenfallen kann. In diesem Fall mliissen die Futterrohre durch die Felsschicht hindurch ge-
bohrt werden. Zu diesem Zweck kann der Imlochhammer einen Exzenterbohrkopf aufweisen, dessen kleinster Aussen-
durchmesser kleiner als der Innendurchmesser des Futterrohrs ist und dessen grésster Aussendurchmesser grésser als
der Aussendurchmesser des Futterrohrs ist. Damit kann der Imlochhammer durch die Futterrohre zusammen mit dem
Exzenterbohrkopf zur Bohrstelle hindurchgefuhrt und zusammen mit dem Bohrgestdnge wieder aus dem Futterrohr her-
ausgeholt werden.

[0024] Ist der Exzenterbohrkopf durch das Futterrohr hindurchgefihrt worden, sodass sich der Exzenterbohrkopf ausser-
halb des Futterrohrs befindet, wird der Imlochhammer in Arbeitsrichtung gedreht, sodass die Bohrelemente des Exzen-
terbohrkopfs nach aussen verschoben werden und der durch den Exzenterbohrkopf erzeugte Bohrdurchmesser grésser
als der Aussendurchmesser der Futterrohre ist. Der Imlochhammer kann so durch Felsschichten Bohrkanéle bohren, die
grésser als die Futterrohre sind, sodass die Futterrohre auch durch die Felsschichten hindurch verlegt werden kénnen.
Dadurch kénnen Futterrohre auch Bohrkanéle in Lockergestein stabilisieren, das unterhalb von Felsschichten liegt.

[0025] Die Bohranlage kann bei einer vorteilhaften Weiterbildung derart ausgebildet sein, dass die Futterrohraufnahme
zur Aufnahme von Futterrohren eines ersten Aussendurchmessers vorgesehen ist, wobei diese Futterrohraufnahme ge-
gen eine weitere Futterrohraufnahme zur Aufnahme von Futterrohren eines vom ersten Aussendurchmesser verschie-
denen zweiten Aussendurchmessers austauschbar ist. Ferner kann die Gestangeaufnahme zur Aufnahme von Gestén-
geabschnitten eines ersten Aussendurchmessers vorgesehen sein, wobei diese Gestangeaufnahme gegen eine weitere
Gestangeaufnahme zur Aufnahme von Gesténgeabschnitten eines vom ersten Aussendurchmesser verschiedenen zwei-
ten Aussendurchmessers austauschbar ist. Dadurch kénnen zusammen mit der Bohranlage Gestangeabschnitte und/oder
Futterrohrabschnitte unterschiedlicher Durchmesser genutzt werden. Dadurch kann die Bohranlage zur Durchfiihrung un-
terschiedlichster Erdbohrungen eingesetzt werden.
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[0026] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Futterrohraufnahme einen zylindrischen Rohrabschnitt hat, der an seinem der
Antriebseinheit fernen Ende mit einem Futterrohr verbindbar ist. In diesem Rohrabschnitt kann das Futterrohr aufgenom-
men werden. Alternativ kann das Futterrohr den Rohrabschnitt von aussen umschliessen, wobei zwischen dem Futterrohr
und dem Rohrabschnitt eine geeignete Verbindung, insbesondere eine Schraubverbindung, eine Bajonettverbindung oder
eine Verbindung Uber Verbindungsbolzen vorgesehen sein kann.

[0027] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist der zylindrische Rohrabschnitt an seinem der Antriebseinheit zugewandten
Ende durch einen Deckel verschlossen, der eine Durchtritts Offnung fir die Gestangeaufnahme hat. Der zylindrische
Rohrabschnitt hat nahe seinem antriebsseitigen Ende mindestens eine Austrittséffnung fir ein Bohrfluid. Der zylindrische
Rohrabschnitt ist von einem diese Austrittséffnung umgebenden Auslaufring umgeben. Der Auslaufring ist gegeniiber dem
Rohrabschnitt frei drehbar und hat einen an einer Abflussleitung flir das Bohrfluid anschliessbaren Anschlussstutzen. So
kann das in einen Zwischenraum zwischen Bohrgesténge und Futterrohr aufsteigende Bohrfluid Uber den Auslaufring,
den Anschluss stutzen und die Anschlussleitung abgeflihrt werden, ohne dass die Bohranlage verschmutzt.

[0028] Vorzugsweise ist die Durchtrittséffnung im Deckel gegenliber der Gestédngeaufnahme durch Dichtungen gedichtet.
Die Dichtungen sind dabei derart angeordnet und/oder ausgebildet, dass sie zusammen mit dem Bohrgestdnge gedreht
werden. Dadurch werden die Dichtungen nicht durch die Drehbewegung des Gesténges beansprucht sondern gegebe-
nenfalls in bestimmten Betriebsarten der Bohranlage lediglich durch eine Bewegung des Bohrgestanges in Richtung der
Langsachse des Bohrgesténges. Diese Betriebsarten betreffen den Vortrieb des Gesténges ohne Vortrieb des Futterrohrs.
In diesen Betriebsarten bleibt der Auslaufring mit dem Auslaufstutzen mit dem zu der Bohranlage zuletzt zugefuhrten
Futterrohr zum Abflihren des Bohrfluids verbunden. Die Dichtungen sind vorzugsweise in einer Dichtungsaufnahme, ins-
besondere in einem Kéfig, angeordnet, sodass sie frei drehbar zum Auslauf sind. Die Dichtungsaufnahme ist dabei relativ
drehbar zum Deckel und/oder zum Auslaufring gelagert und vorzugsweise (iber mindestens eine weitere Dichtung, ins-
besondere einen O-Ring, zum Deckel und/oder zum Auslaufring abgedichtet. Dadurch kénnen die Standzeiten der das
Bohrgesténge kontaktierenden Dichtungen erheblich verlangert werden. Insbesondere betragen die Standzeiten bei prak-
tischen Versuchen ca. das 10-fache gegeniiber Anordnungen, bei denen die Dichtungen nicht drehbar zum Auslaufring
angeordnet sind und somit bei einer Drehbewegung des Bohrgestanges eine Relativbewegung zwischen Dichtung und
Bohrgesténge erfolgt. Durch diese Relativbewegung werden die Dichtungen stark beansprucht, sodass sie einem hohen
Verschleiss unterliegen.

[0029] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, die in Verbindung mi
den beigefligten Figuren die Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen erlautert.

[0030] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Gesamtansicht einer Bohranlage geméss einer ersten Ausfiihrungsform
der Erfindung;

Fig. 2 einen Ausschnitt der Bohranlage nach Fig. 1 mit einem an einer Bohrrampe der Bohranlage verschiebbar
angeordneten Antriebskopf, der eine Duplexaufnahme zur Aufnahme eines Futterrohrs und eines Bohrge-
stinges umfasst und eine Anordnung zur Verdnderung der relativen Lage der Futterrohraufnahme und der
Bohrgesténgeaufnahme in Richtung der Léangsachse eines in die Bohrgestangeaufnahme einsetzbaren
Bohrgesténges in einer ersten oberen Position;

Fig. 3 den Ausschnitt der Bohranlage nach Fig. 2, wobei die Futterrohraufnahme relativ zur Bohrgestangeaufnah-
me in einer zweiten mittleren Position angeordnet ist;

Fig. 4 den Ausschnitt der Bohranlage nach den Fig. 2 und 3, wobei die Futterrohraufnahme in einer dritten unte-
ren Position angeordnet ist;

Fig. 5 ein als Innenrohr mit einer Aussenverzahnung ausgebildetes Verbindungselement einer im Antriebskopf
vorgesehenen Verbindungsanordnung zur relativen Verschiebung der Futterrohraufnahme gegentber der
Gestangeaufnahme;

Fig. 6 ein einen Bereich des Innenrohrs nach Fig. 5 umgebendes als Aussenrohr ausgebildetes Verbindungsele-
ment mit nach innen vorstehenden Bolzen zum Eingriff in die Aussenverzahnung des Innenrohrs nach Fig.
5 zur Drehmomentubertragung zwischen Innenrohr und Aussenrohr;

Fig. 7 eine teilgeschnittene Seitenansicht der Verbindungsanordnung mit Innenrohr und Aussenrohr;
Fig. 8 eine geschnittene Draufsicht der Verbindungsanordnung zwischen Innenrohr und Aussenrohr;

Fig. 9 einen Ausschnitt einer weiteren Bohranlage mit einer kontinuierlichen Langsverstellung der relativen Positi-
on der Futterrohraufnahme zur Gestangeaufnahme gemass einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung
in einer oberen Position;
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Fig. 10  eine teilweise geschnittene Darstellung des Antriebskopfs der Bohranlage nach Fig. 1 mit einer Anordnung
zur Ableitung von in einem Zwischenraum zwischen Bohrgestange und Futterrohr aufsteigenden Bohrfluid
sowie am Gestange anliegenden Dichtungselementen, die im Antriebskopf derart angeordnet sind, dass
sie zusammen mit dem Bohrgestange drehbar sind; und

Fig. 11 einen Gestangeabschnitt des Bohrgestanges und die zusammen mit dem Gesténgeabschnitt drehbaren
Dichtungselemente.

[0031] Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische Gesamtansicht einer Bohranlage 10 gemaéss einer ersten Ausfiih-
rungsform der Erfindung, die ein Fahrgestell 11 mit einem Chassis 12 hat, an dem ein als Bohrrampe 14 ausgefihrtes
Bohrgestell schwenkbar derart angelenkt ist, dass die Bohrrampe 14 mit Hilfe eines Arbeitszylinders 16 zwischen der in
der Fig. 1 dargestellten Vertikalstellung und einer annahernd horizontalen Stellung, in der sie auf dem Chassis 12 aufliegt,
verschwenkbar ist.

[0032] An der Bohrrampe 14 ist eine allgemein mit 18 bezeichnete Antriebseinheit flir ein Bohrgestange und ein Futterrohr
angeordnet. Sie umfasst einen Schlitten 20, der an der Bohrrampe 14 in Richtung des Doppelpfeils A verschiebbar geflhrt
ist und Uber eine nicht dargestellte Antriebskette mit Hilfe eines Schlittenantriebs 22 verfahrbar ist. An dem Schlitten
20 sind zwei Hydraulikmotoren 24, 25 angeordnet, die eine Spindel 26 antreiben. Beide Motoren 24, 25 wirken Uber
Kettengetriebe auf denselben Antriebsstrang. Bei alternativen Ausflihrungsformen kann auch ein einzelner Hydraulikmotor
mit einer entsprechenden Leistung vorgesehen sein.

[0033] Mit der Spindel 26 ist eine Gestangeaufnahme 28 koppelbar, die mit einem Bohrgestange verbindbar ist, von dem
ein Gestangeabschnitt 30 dargestellt ist. Zum Durchfihren einer Bohrung im Erdreich mit Hilfe der Bohranlage 10 werden
weitere Gestangeabschnitte in die Bohranlage 10 eingesetzt, durch die das Bohrgestange verlédngert wird, bis das der
Bohrgestédngeaufnahme 28 gegeniberliegende Ende des Bohrgesténges die gewlinschte Bohrtiefe bzw. Bohrentfernung
erreicht hat. Mit der Gestangeaufnahme 28 ist eine Futterrohraufnahme 32 Uber eine allgemein mit 27 bezeichnete Ver-
bindungseinheit drehfest gekoppelt, sodass die Gestangeaufnahme 28 und die Futterrohraufnahme 32 gleichzeitig Gber
die Spindel 26 angetrieben werden. Dadurch haben das Futterrohr und das Bohrgestange im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel dieselbe Drehzahl. Die Kopplung der Gestangeaufnahme 28 und der Futterrohraufnahme 32 mit Hilfe der Verbin-
dungselemente der Verbindungseinheit 27 wird im Nachfolgenden anhand der Fig. 2 bis 8 noch ausfuhrlich erlautert.

[0034] Im unteren Bereich der Bohrrampe 14 sind eine Futterrohrklemme 34, eine Bohrgestangeklemme 36 und eine
Losbrechvorrichtung 38 angeordnet. In der Futterrohrklemmvorrichtung 34 kann das Futterrohr und in der Bohrgestange-
klemme 36 das Bohrgesténge hydraulisch geklemmt werden. Im Zusammenwirken mit diesen Klemmvorrichtungen 34,
36 ermdglicht die Losbrechvorrichtung 38 das Ldsen der Verbindungen zwischen zwei Futterrohrabschnitten bzw. zwei
Bohrgesténgeabschnitten 30. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel sind die Verbindungen sowohl zwischen den Futter-
rohrabschnitten als auch zwischen den Gesténgeabschnitten als Schraubverbindungen ausgefiihrt, sodass ein Futterrohr
abschnitt mit Hilfe der Futterrohrklemmvorrichtung 34 festgeklemmt und mit Hilfe der Losbrechvorrichtung ein zweiter
Futterrohrabschnitt zum Lésen der Schraubverbindung gedreht wird. Nach einer solchen Drehung mit Hilfe der Losbrech-
vorrichtung kann der nicht geklemmte obere Futterrohr ab schnitt mit Hilfe der Antriebseinheit 18 weiter gedreht und
die Schraubverbindung zwischen den Futterrohrabschnitten vollsténdig geldst werden. Ferner kann mit Hilfe der Futter-
rohrklemmvorrichtung 34 ein unterer Futterrohrabschnitt geklemmt werden, wenn ein weiterer Futterrohrabschnitt in die
Bohranlage 10 eingesetzt wird, der mit dem durch die Futterrohrklemmvorrichtung 34 geklemmten Futterrohrabschnitt
verbunden werden soll.

[0035] In gleicher Weise wird zum Ldsen der Klemmverbindung zwischen zwei Gestdngeabschnitten des Bohrgestan-
ges ein erster unterer Gestéangeabschnitt mit Hilfe der Bohrgestangeklemmvorrichtung 36 geklemmt, sodass dieser keine
Drehbewegung ausfiihren kann. Mit Hilfe der Losbrechvorrichtung 38 wird auf einen zweiten Gestéangeabschnitt eine Kraft
zum Losen der Verbindung zwischen den beiden Gestangeabschnitten ausgelbt. Bei der im vorliegenden Ausfihrungs-
beispiel genutzten Schraubverbindung wird diese mit Hilfe der Losbrechvorrichtung geldst. Beispiels 15° bis 20° mit Hilfe
der Losbrechvorrichtung bewirkt. Die weitere Drehung des oberen Gestédngeabschnitts erfolgt dann mit Hilfe der Antriebs-
einheit 18, bis die zu trennenden Gestangeabschnitte vollstandig auseinandergeschraubt sind.

[0036] Uber einen auskargenden Arm 40 ist ein Manipulator 42 zum gleichzeitigen Einsatz eines Gestangeabschnitts 30
und eines Futterrohrabschnitts in die Bohranlage 10 bzw. zum gleichzeitigen Entnehmen eines Gestédngeabschnitts und
eines Futterrohrabschnitts aus der Bohranlage 10 verbunden.

[0037] Die Gestangeaufnahme 28 umgebende Futterrohraufnahme 32 umfasst einen zylindrischen Rohrabschnitt 48, der
an seinem oberen Ende durch einen Deckel 50 verschlossen ist. Der Deckel 50 hat eine nicht dargestellte Durchtritts&ff-
nung, durch die die stangenférmige Gestédngeaufnahme 28 koaxial zu dem Rohrabschnitt 48 in diesen eingesteckt ist.
Diese Durchtritts6ffnung wird gegeniiber der Gesténgeaufnahme 28 durch Dichtungen abgedichtet, die derart ausgebildet
und/oder angeordnet sind, dass sie zusammen mit der Gestdngeaufnahme 28 drehbar sind. An seinem unteren Ende
ist der zylindrische Rohrabschnitt 48 mit einem Innengewinde versehen, das zur Schraub Verbindung mit einem entspre-
chenden Aussengewindeabschnitt eines Futterrohrs dient.
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[0038] Nahe dem Deckel 50 sind im Rohrabschnitt 48 mindestens eine, vorzugsweise mehrere, Austrittséffnungen aus-
gebildet, die durch Stege voneinander getrennt sind. Diese Austrittséffnungen werden von einem den Rohrabschnitt 48
umgebenden Auslaufring 66 umschlossen, der einen Anschlussstutzen 68 fiir eine Abflussleitung hat, sodass in einem
Zwischenraum zwischen dem Bohrgestange und dem Futterrohr aufsteigendes Bohrfluid in den Rohrabschnitt 48 aufsteigt,
durch die im Rohrabschnitt 48 vorhandenen Austritts Offnungen austreten, (ber den Auslaufring 66 und den Anschluss-
stutzen 68 in die Abflussleitung gelangen und so von der Bohranlage 10 weggefuhrt werden kann.

[0039] Der Auslaufring 66 ist gegenliber dem Rohrabschnitt 48 frei drehbar und gegenliber dem Rohrabschnitt frei dreh-
bar und durch geeignete, vorzugsweise nachstellbare, Dichtungen oberhalb und vorzugsweise auch unterhalb der Aus-
trittséffnungen abgedichtet. Insbesondere sind diese Dichtungen derart ausgebildet und/oder angeordnet, dass sie zu-
sammen mit dem Rohrabschnitt 48 und mit dem Bohrgestéange bzw. mit der Bohrgestingeaufnahme 28 drehbar sind.
Dadurch kann der Verschleiss dieser Dichtungen erheblich reduziert werden. Die Austrittséffnungen, der Auslaufring 66
und der Anschlussstutzen 68 dienen zum Abflihren des Bohrfluids, insbesondere von Bohrstaub und/oder Bohrschlamm,
der zwischen dem Bohrgestange und den Futterrohren nach oben ausgetrieben wird. Das Bohrfluid wird vorzugsweise
durch die durch das hohle Bohrgest&nge zur Bohrstelle des Bohrwerkzeugs geleitete Druckluft in den Zwischenraum zwi-
schen Bohrgesténge und Futterrohr gedriickt und nachfolgend bis zum Rohrabschnitt 48 und durch die Austritts Offnung
des Rohrabschnitts 48 in den Auslaufring 66. Die Druckluft wird dabei vorzugsweise zum Antrieb eines am unteren Ende
des Bohrgestanges angeordneten Imlochhammers genutzt, wobei die aus dem Imlochhammer austretende Abluft dann
auf das abgetragene Material wirkt, dieses vorzugsweise fluidisiert und wie bereits erwahnt durch den Zwischenraum
zwischen Bohrgestange und Futterrohr nach oben drickt.

[0040] Im Folgenden wird kurz die Funktion der Bohranlage beschrieben. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel erfolgt
das Abteufen des Bohrlochs mit Hilfe eines Imlochhammers der an seinem unteren Ende einen Bohrkopf trédgt. Oberhalb
des Imlochhammers ist ein Ubergangsstiick zwischen dem ersten, d. h. bei der vertikalen Ausrichtung der Bohrrampe
14 untersten, Bohrgestdnge und Imlochhammer montiert, das mehrere, vorzugsweise drei, Zentrierstreben hat, die zum
Zentrieren des Imlochhammers innerhalb des ersten, bzw. bei der vertikalen Ausrichtung der Bohrrampe 14 untersten
Futterrohres dienen. Das Futterrohr tragt an dem der Futterrohraufnahme 32 gegeniberliegenden Ende ein als Futterrohr-
bohrkrone ausgebildetes Bohrwerkzeug. Die Lange des Ubergangsstiicks zwischen dem Bohrgestange und dem Imloch-
hammer ist so gewahlt, dass der Bohrkopf des Imlochhammers um ein Vorlaufmass vor bzw. unterhalb der Futterrohrkrone
angeordnet ist bzw. um das Vorlaufmass aus der Futterrohrkrone hervorsteht, sobald das erste Futterrohr und der Imloch-
hammer mit Ubergangsstiick an der Antriebseinheit iber die der Gestangeaufnahme 28 und die Futterrohraufnahme 32
der Bohranlage 10 montiert sind.

[0041] Um den Imlochhammer und das erste Futterrohr montieren zu kdnnen, werden die Futterrohrbohrkrone mit dem
ersten Futterrohr und der Imlochhammer mit dem Ubergangssttick verschraubt. Das erste Futterrohr hat in seinem unteren
Bereich zwei diametral miteinander fluchtende Bohrungen, durch die ein Montagebolzen gesteckt wird. Der Imlochhammer
ist in das erste Futterrohr geschoben. Die Langsachse des Futterrohrs ist im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel vertikal an-
geordnet. Dadurch schaut das Ubergangsstiick soweit nach oben aus dem ersten Futterrohr heraus, dass es mit der Ge-
stangeaufnahme 28 verschraubt werden kann. Der Montagebolzen ist dabei so positioniert, dass der Bohrkopf gegenuber
seiner Arbeitsposition um einen voreingestellten Weg zurlickgesetzt ist. Wird der Montagebolzen entfernt, wird die An-
triebseinheit 18 mit Hilfe des Schlittens 20 soweit an der Bohrrampe 14 nach unten gefahren, dass die Futterrohraufnahme
32 mit dem ersten Futterrohr verschraubt werden kann. Nun wird der Imlochhammer eingeschaltet, indem Druckluft zu-
geflihrt wird. Futterrohr und Imlochhammer werden durch ein Verfahren des Schlittens 20 nach unten gleichzeitig drehend
ins Erdreich gedrlckt, so lange bis das erste Futterrohr fast Uber seine komplette Lénge in das Erdreich eingefahren ist.

[0042] Der Antrieb von Futterrohr und Imlochhammer kann im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel bei 30 Umdrehungen
pro Minute liegen. Das mit Hilfe des Bohrkopfs des Imlochhammers und der Futterrohrbohrkrone abgebaute Erdreich wird
dabei von der aus dem Imlochhammer austretenden Druckluft im Zwischenraum zwischen Bohrgesténge und Futterrohr
nach oben getragen und durch die Austrittséffnung im Rohrabschnitt 48 (iber den Auslaufring 66 kontrolliert durch den
Anschlussstutzen 68 abgeflihrt. Das Futterrohr wird so weit in das Erdreich eingebracht, bis es gerade noch sicher von
der Futterrohrklemme 34 erfasst werden kann. Der Imlochhammer wird gestoppt und die Futterrohraufnahme 32 vom
Futterrohr abgeschraubt. Anschliessend wird die Antriebseinheit Uber den Schlitten 20 und den Antrieb 22 um eine vor-
eingestellte Strecke nach oben gefahren, sodass nunmehr das mit dem Imlochhammer verbundene Ubergangsstiick 80
von der Gestangeklemmvorrichtung 36 geklemmt und die Gestdngeaufnahme 28 abgeschraubt werden kann.

[0043] Alle Klemm- und Schraub Vorgange erfolgen hydraulisch, wobei die Klemmvorrichtungen 34, 36 so gesteuert sind,
dass sie die Futterrohre und die Gestangeabschnitte bzw. das Ubergangsstiick 80 so lange zuverlassig halten, bis eine
Bedienperson die Klemmvorrichtungen 34, 36 wieder &ffnet. Nach dem Lésen der Gestangeaufnahme 28 der Futterrohr-
aufnahme 32 vom ersten Futterrohr und vom Ubergangsstiick wird die Antriebseinheit 18 mit Hilfe des Schlittens 20 und
des Antriebsmotors 22 so weit nach oben gefahren, dass mit Hilfe des Manipulators 42 gleichzeitig ein Gesténgeabschnitt
und ein Futterrohrabschnitt in die Bohranlage 10 eingesetzt werden kénnen. Der eingesetzte Futterrohrabschnitt und der
eingesetzte Gestangeabschnitt haben die gleiche Wirklénge, beispielsweise 1,5 Meter oder 2,5 Meter. Die Gewinde an den
Gestéangeabschnitten und den Futterrohrabschnitten haben vorzugsweise die gleiche Drehrichtung, sind also entweder
als Rechts- oder als Linksgewinde ausgebildet. Durch einen entsprechenden Riickhub kann zuerst der Gesténgeabschnitt
des Bohrgestanges mit dem Ubergangsstick und der Gestangeaufnahme verschraubt werden. Anschliessend wird die
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Gestangeklemme geldst und die Antriebseinheit 18 iber den Schlitten 20 so weit gesenkt, dass das eingesetzte Futterrohr
mit dem bereits eingebrachten Futterrohr und der Futterrohraufnahme 32 verschraubt werden kann. Danach befindet sich
der Bohrkopf wieder um das Vorlaufmass vor der Futterrohr kréne. Der Imlochhammer wird dann eingeschaltet und die
nachste Futterrohrlange- bzw. Gesténgeabschnittlange eingebracht.

[0044] Der vorstehend beschriebene Vorgang wiederholt sich, bis die Futterrohre auf Fels treffen. Anschliessend kann
der Imlochhammer mit dem Bohrgesténge alleine weiterbohren, da im Fels eine Bohrlochstabilisierung durch Futterrohre
nicht mehr zwingend erforderlich ist. Vorzugsweise wird die Futterrohraufnahme 32 mit dem Rohrabschnitt 48 und dem
Auslaufring 66 von der Antriebseinheit 18 geldst, sodass das Futterrohr dann nicht mehr angetrieben wird, jedoch auf-
steigender Bohrschlamm bzw. aufsteigendes Bohrfluid weiter kontrolliert abgefihrt werden kann. Im Folgenden werden
weitere Gestédngeabschnitte montiert und das Bohrgestange um diese weiteren Gestangeabschnitte ins Erdreich einge-
bracht, bis die endgultige Bohrlochtiefe erreicht ist.

[0045] Falls unterhalb der Felsschicht wieder Lockergestein angetroffen wird, sodass die Bohrung in diesem Bereich
wieder mit Futterrohren stabilisiert werden muss, werden die Futterrohre durch die Felsschicht hindurch verlegt. Der Im-
lochhammer wird dazu komplett herausgezogen. Der Bohrkopf des Imlochhammers wird durch einen Exzenterbohrkopf
ersetzt. Dieser umfasst in an sich bekannter Weise zwei Halften, die in Normalposition durch die Futterrohrabschnitte hin-
durch passen. Sobald der Exzenterbohrkopf sich in seiner Bohrposition unterhalb des untersten Futterrohres und der mit
dem untersten Futterrohr verbundenen Bohrkrone befindet, wird der Exzenterbohrkopf in Arbeitsrichtung gedreht, sodass
sich die beiden Exzenterhalften gegeneinander nach aussen verschieben. Dadurch wird der Bohrdurchmesser grésser
als der Aussendurchmesser der Futterrohre, sodass das Bohrloch flr das Einbringen der Futterrohre entsprechend aus-
reichend erweitert ist.

[0046] Ist die endgultige Bohrlochtiefe erreicht, wird das Bohrgestadnge mit dem Imlochhammer vollstandig nach oben
gezogen und abschnittsweise demontiert.

[0047] In dem durch das Futterrohr gebildeten Bohrkanal wird beispielsweise eine die Erdsonde zur Erdwarmegewinnung
oder ein Brunnenrohr oder ein sonstiges gewlinschtes Medienrohr oder ahnliches abgelassen. Anschliessend werden
die Futterrohre drehend nach oben gezogen und demontiert. Bei der Demontage der Bohrgestangeabschnitte bzw. Fut-
terrohrabschnitte werden die Klemmvorrichtungen 34, 36 sowie die Losbrechvorrichtung 38 der Bohranlage 10 genutzt.
Sie werden wir oben beschrieben eingesetzt, um die Gewindeverbindungen zwischen zwei Futterrohrabschnitten oder
zwischen zwei Gestangeabschnitten bzw. einem Gestangeabschnitt und dem Ubergangsstiick oder eine andere zwischen
den Gestangeabschnitten bzw. Futterrohrabschnitten vorgesehene Verbindung zu lésen. Das Losen der jeweiligen Ge-
windeverbindung erfolgt dadurch, dass die Gestéangeklemmvorrichtung 36 den von der Gestangeaufnahme 28 aus gese-
henen zweiten Gestangeabschnitt klemmt und die Lésbrechvorrichtung 38 den ersten, mit der Gestédngeaufnahme 28
verbundenen Gesténgeabschnitt 30 klemmt und Uber die so erzeugte Klemmverbindung dreht. Sobald die Gewindever-
bindung zwischen dem ersten und dem zweiten Gestangeabschnitt geldst ist (beispielsweise durch eine 20° Drehung),
kann die Antriebseinheit 18 die beiden Gestangeabschnitte 30 vollstandig auseinander schrauben. Zum Lésen des ersten
Gestangeabschnitts 30 von der Gesténgeaufnahme 28 kann der erste Gestédngeabschnitt 30 mit Hilfe der Losbrechvor-
richtung 38 geklemmt und fixiert sowie mit Hilfe der Antriebseinheit 18 gedreht werden. In gleicher Weise kann die Verbin-
dung zwischen zwei Futterrohrabschnitten gelést werden. Dazu klemmt die Futterrohrklemmvorrichtung 36 den von der
Futterrohraufnahme 32 gesehen zweiten Futterrohrabschnitt und die Losbrechvorrichtung 38 klemmt den ersten, mit der
Futterrohraufnahme 32 verbundenen Futterrohrabschnitt und dreht diesen. Sobald die Gewindeverbindung zwischen den
Futterrohrabschnitten geldst ist, kann die Antriebseinheit 18 die Futterrohrabschnitte vollstdndig auseinanderschrauben.
Der erste Futterrohrabschnitt kann nachfolgend mit Hilfe der Losbrechvorrichtung 38 geklemmt und fixiert werden, sodass
die Schraub Verbindung zwischen dem ersten Futterrohrabschnitt und der Futterrohraufnahme 32 durch die Antriebsein-
heit 18 geldst werden kann.

[0048] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt der Bohranlage nach Figur 1 in einer vergrésserten Darstellung gezeigt. Gleiche Ele-
mente haben gleiche Bezugszeichen. In Langsrichtung des Bohrgestanges 14 sind bei dieser Ausflihrungsform die Bohr-
gestangeaufnahme 28 und die Futterrohraufnahme 32 relativ zueinander in diskreten Schritten Uiber zwei gegenliberlie-
gend angeordnete durch je zwei Lochraster 90, 92; 94, 96 gebildete Lochraster 70, 72 verschiebbar. Ein Aussenrohr 74
ist gegenlber einem mit dem Schlitten 20 verbundenen Innenrohr 76 verschiebbar angeordnet und kann an einem ge-
wiinschten Verbindungspunkt Giber Bolzen 78 bis 84 mit den Lochrastern 70, 72 verbunden werden. Im konkreten Ausfiih-
rungsbeispiel ist das Aussenrohr 74 zwischen dem Antriebskopf 18 und dem Auslaufring 66 angeordnet, wobei zwischen
dem Auslaufring 66 und dem Aussenrohr 74 der Deckel 50 angeordnet ist. Der Auslaufring 66 ist Uber zwei Stébe 86,
88 und uber die Bolzen 78 bis 84 mit den Lochrasterstdben 90 bis 96 verbunden, wobei das Aussenrohr 74 auf dem
Deckel 50 aufsitzt. Alternativ kann das Aussenrohr 74 auch Uber ein entsprechendes Lager auf dem Deckel 50 aufsitzen.
Zwischen den Stegen 86, 88 und den Lochrasterschienen 90 bis 96 ist das Aussenrohr 74 frei drehbar. Wie nachfolgend
in Verbindung mit den Fig. 5 bis 8 noch erlautert wird, sind im Aussenrohr 74 nach innen ragende Eingriffselemente in
Form von in die Wandung des Aussenrohrs eingebrachten nach innen (berstehenden Bolzen vorgesehen, die in einer
drehmomentibertragenden Verbindung mit der Aussenverzahnung des Innenrohrs 76 stehen, sodass die mit dem Aus-
senrohr 74 gekoppelte Futterrohraufnahme 32 und die mit dem Innenrohr 76 gekoppelte Gesténgeaufnahme 28 bei ei-
ner Drehung der Antriebsspindel 26 gemeinsam gedreht werden. In Fig. 2 ist das Aussenrohr 74 in einer ersten oberen
Position gegenliber dem Innenrohr 76 angeordnet, sodass das mit dem unteren Ende des Bohrgestanges verbundene
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Bohrwerkzeug, d. h. die am Imlochhammer angeordnete Bohrkrone, (iber eine maximale Lange aus der mit dem mit dem
Futterrohr verbundenen Ringrohrkrone heraussteht.

[0049] Fig. 3 zeigt den Ausschnitt der Bohranlage 10 nach Fig. 2, wobei die Futterrohraufnahme 32 relativ zur Bohrge-
stdngeaufnahme 28 in einer zweiten mittleren Position angeordnet und in dieser Position fixiert ist. Dazu sind die mit dem
Auslaufring 66 verbundenen Streben 66, 68 durch das Entfernen der Bolzen 78 bis 84 von den Lochrasterstreben 90 bis
96 geldst, nach unten verschoben und Uber die Bolzen 78 bis 84 in einer mittleren Position mit den Lochrasterstreben 90
bis 96 verbunden worden. Das «nach unten Verschieben» des Auslaufrings 66 kann insbesondere dadurch erfolgen, dass
die Futterrohraufnahme 32 mit einem Futterrohr verbunden ist und der Schlitten 20 Uber die Antriebseinheit 22 um einen
entsprechenden Verfahrweg nach oben verfahren worden ist, sodass der Antriebskopf 18 zusammen mit dem Innenrohr
76 in Langsrichtung des Gestanges nach oben verschoben worden ist. In diesem Ausflhrungsbeispiel sind die Lange der
Gestangeabschnitte, die Lange der Futterrohrabschnitte, die Lange des Ubergangsstiicks und/oder eines ggf. vorhande-
nen Imlochhammers so gewéhlt, dass in der in Fig. 3 gezeigten mittleren Position die mit dem Bohrgesténge bzw. mit dem
Imlochhammer verbundene Bohrkrone dieselbe Arbeitsebene wie die mit dem Futterrohr verbundene Ringbohrkrone hat.

[0050] In Figur 4 ist der Ausschnitt der Bohranlage 10 nach den Fig. 2 und 3 dargestellt, wobei die Futterrohraufnahme
32 in einer dritten unteren Position angeordnet ist. Dazu wurde in gleicher Weise wie bereits im Zusammenhang mit Figur
3 beschrieben, die Verbindung zwischen den Streben 86, 94, 96, 88, 90, 92 geldst und die Antriebsspindel 26 zusammen
mit dem Schlitten 20 durch die Antriebseinheit 22 nach oben bewegt, sodass die Streben 86, 88 mit den Lochrasterstre-
ben 90 bis 96 Uber die unteren beiden Verbindungslécher der Lochrasterstreben 90 bis 96 und die Verbindungsbolzen 78
bis 84 verbunden sind. Die Verbindungsbolzen 90 bis 96 sind im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel mit Hilfe von Siche-
rungselementen, wie Sicherungssplinten gesichert, wenn sie durch die Streben 90, 88, 92 bzw. 94, 86, 96 geflhrt sind.
Alternativ zu den Bolzenverbindungen kénnen geeignete Schraubverbindungen vorgesehen sein, wobei die Schrauben in
ein Innengewinde mindestens einer Lochstrebe 92, 96 geschraubt sein kénnen.

[0051] In Fig. 5 ist eine vergrdsserte perspektivische Darstellung des Innenrohrs 76 dargestellt, das ein Verbindungsele-
ment der Verbindungseinheit 27 zur Drehmomentlbertragung zwischen der Bohrgestangeaufnahme 28 und der Futter-
rohraufnahme 32 dient. Das Innenrohr 76 weist eine Aussenverzahnung auf, in die Eingriffselemente des in Fig. 6 darge-
stellten Aussenrohrs 74 eingreifen, wobei das Aussenrohr 74 als Verbindungselement zwischen dem Innenrohr 76 und
dem Rohrabschnitt 48 der Gesténgeaufnahme 32 dient. Das in Fig. 6 dargestellte Aussenrohr 74 hat im oberen Endbereich
und im unteren Endbereich jeweils zwei entlang des inneren Umfangs vorstehende Bolzenanordnungen, wobei die beiden
oberen Bolzenanordnungen, von denen jeweils ein Bolzen mit 100 bzw. 102 bezeichnet ist in die Aussenverzahnung des
Innenrohrs 76 eingreifen und in Richtung der Langsachse des Bohrgesténges, d. h. in Richtung des Doppelpfeils A, in
der Aussenverzahnung des Innenrohrs 76 verschoben werden kdnnen. Die unteren entlang des inneren Umfangs des
Aussenrohrs 74 vorstehenden Bolzen, von denen jeweils ein Bolzen mit 104 bzw. 106 bezeichnet ist, greifen in eine Aus-
senverzahnung ein, die am oberen Ende des Rohrs 48 vorgesehen ist. Ebenso ist der Deckel 50 am Rohr 48 ausgebildet.
Der Deckel 50 ist drehbar gegenliber dem Auslaufring 66 angeordnet, vorzugsweise Uber ein entsprechendes Lager und
gegenlber dem Auslaufring 66 abgedichtet. An gegenliberliegenden Seiten des Auslaufrings 66 sind Laschen 108 bis 114
ausgebildet. In diesen Laschen werden die Verbindungsstabe 86, 88 aufgenommen und Uber jeweils mindestens einen
Bolzen, die durch die in den Laschen 108 bis 114 vorgesehene Durchgangsléchern und in den Stében 86, 88 vorgesehe-
nen Durchgangsléchern hindurchgefiihrt werden, verbunden.

[0052] In Fig. 7 ist eine teilgeschnittene Darstellung der Verbindungseinheit 27 aus Innenrohr 76 und Aussenrohr 74
gezeigt, bei der die geschnitten dargestellten Bolzen der oberen Bolzenanordnungen in gegenlberliegende Langsnuten
der Aussenverzahnung 76 des Innenrohrs eingreifen.

[0053] In Fig. 8 ist eine geschnittene Darstellung einer Draufsicht der Verbindungsanordnung 27 zwischen Innenrohr 76
und Aussenrohr 74 entlang der Schnittlinie S-S nach Fig. 7 dargestellt. Bei dieser Darstellung ist ersichtlich, dass die
umlaufend angeordneten, nach innen vorstehenden Bolzen der oberen Bolzenanordnung jeweils in eine Langsnut der
Aussenverzahnung des Innenrohrs 76 eingreifen und so umlaufend eine Drehmomentlibertragung erméglichen. Bei alter-
nativen Ausfiihrungsformen kénnen die Bolzen derart geformt sein, dass das Innenrohr 76 zum Aussenrohr 74 flanken-
zentriert ist.

[0054] In Fig. 9 ist ein Ausschnitt einer weiteren Bohranlage dargestellt, die Mdglichkeit einer kontinuierlichen Langenver-
stellung der relativen Position der Futterrohraufnahme 32 zur Gestangeaufnahme 28 zeigt. Bis auf die als Hydraulikzylin-
der 120, 122 ausgebildeten Verstell- und Verbindungselemente, die die Lochrasterstabe 90 bis 94 und die Verbindungs-
stébe 86, 88 ersetzen ist die Bohranlage gemass der zweiten Ausfihrungsform nach Fig. 9 baugleich und stimmt mit der
Funktion der Bohranlage 10 nach den Fig. 1 bis 8 der ersten Ausflihrungsform berein. Mit Hilfe der Hydraulikzylinder
kénnen Innen- und Aussenrohr 76, 74 (iber den gesamten Stellbereich stufenlos verschoben und positioniert werden, so-
dass am gegeniberliegenden Ende des Bohrgesténges und des Futterrohrs die mit diesen verbundenen Bohrwerkzeug
auf gewlinschte Weise relativ zueinander positioniert werden kénnen.

[0055] Zur besseren Visualisierung der Position der Bohrwerkzeuge zueinander kann an der Verbindungsanordnung eine
Skala und ein Zeigemittel angeordnet sein, die die Position bzw. den Abstand des mit dem Futterrohr verbundenen Bohr-
werkzeugs und des mit dem Bohrgestange verbundenen Bohrwerkzeugs angibt oder visualisiert.
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[0056] In Fig. 10 ist eine teilweise geschnittene Darstellung des Antriebkopfs 18 der Bohranlage 10 nach den Fig. 1 bis
8 dargestellt, in der die drehbare Lagerung der Dichtungselemente 132 bis 134 in einem rotierenden Dichtungskafig 136
gezeigt ist. Der Dichtungskafig 136 ist gegenliber dem Dichtungsdeckel 140 Uber ein erstes Lager 142 und gegenuber
dem Auslaufring 66 Uber ein zweites Lager 144 drehbar gelagert, sodass er durch die Adhésionskrafte zwischen den
Dichtungen und der Gestangeaufnahme 28 und/oder durch eine Verbindung zwischen dem Dichtungskéfig 138 und dem
Aussenrohr 74 bei einer Drehbewegung des Aussenrohrs 74 und/oder Gestanges mitbewegt wird. Dadurch tritt keine
durch die Drehung der Gestangeaufnahme 28 bewirkte Relativbewegung zwischen den Dichtungen 130 bis 134 und der
Gestangeaufnahme 28 auf sondern lediglich bei einer erfindungsgeméassen Relativbewegung zwischen Gestangeaufnah-
me 28 Futterrohraufnahme 32 Uber die Lochrasterschienen 90 bis 96 bzw. Uber die Hydraulikzylinder 120, 122. Ferner
sind Dichtungen 150, 152 zum Abdichten des Auslaufrings gegeniber dem Rohr 48 vorgesehen.

[0057] In Fig. 11 ist eine separate Darstellung der Gestangeaufnahme 28, des Dichtungsdeckels 140, dem rotierenden
Dichtungsvorspannelement 142 und dem rotierenden Dichtungskafig 138 sowie dem Lager 144 dargestellt.

Patentanspriiche

1. Bohranlage zum Durchfiihren von Bohrungen im Erdreich, mit einem Bohrgestell (14), und mit einer an dem Bohrge-
stell (14) verschiebbar angeordneten Antriebseinheit (18),
wobei die Antriebseinheit (18) eine Gestangeaufnahme (28) zur Idsbaren Verbindung mit einem Bohrgestange und
mindestens einen Antriebsmotor (24, 25) umfasst,
wobei der Antriebsmotor (24, 25) mit der Gestangeaufnahme (28) in einer drehmomentlibertragenen Verbindung
steht, wobei die Antriebseinheit (18) eine zur Gestangeaufnahme (28) koaxialen Futterrohraufnahme (32) zur Iésbaren
Verbindung mit einem Futterrohr umfasst,
wobei die Antriebseinheit (18) mindestens einen Antriebsmotor (24, 25) und Kopplungsmittel zur drehmomentiber-
tragenen Verbindung zwischen dem Antriebsmotor (24, 25) und der Futterrohraufnahme (32) umfasst,
wobei Mittel (27) vorhanden sind, um in Richtung (A) der Langsachse des Bohrgestanges einen Versatz eines am der
Gesténgeaufnahme (28) gegenlberliegenden Ende des Bohrgestanges angeordneten Bohrwerkzeugs gegenlber
einem am der Futterrohraufnahme (32) gegentberliegenden Ende des Futterrohrs angeordneten Bohrwerkzeug zu
erzeugen und/oder einen solchen Versatz zu verandern,
und wobei die Futterrohraufnahme (32) einen zylindrischen Rohrabschnitt (48) hat, der an seinem der Antriebseinheit
(18) fernen Ende mit einem Futterrohr verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der zylindrische Rohrabschnitt (48) an seinem der Antriebseinheit (18) zugewandten Ende durch einen Deckel
(50) verschlossen ist, der eine Durchtrittséffnung fir die Gestangeaufnahme (28) hat,
dass der zylindrische Rohrabschnitt (48) mindestens eine Austrittséffnung fir ein Bohrfluid hat,
dass der zylindrische Rohrabschnitt (48) von einem diese Austrittséffnung umgebenden Auslaufring (66) umgeben ist,
dass der Auslaufring (66) gegenliber dem Rohrabschnitt (48) frei drehbar ist und einen an einer Abflussleitung fur
das Bohrfluid anschliessbaren Anschlussstutzen (68) hat,
dass die Durchtritts6ffnung im Deckel (50) gegenlber der Gestdngeaufnahme (28) durch Dichtungen (132 bis 134)
gedichtet ist, und
dass die Dichtungen (132 bis 134) derart angeordnet und ausgebildet sind, dass sie zusammen mit der Gesténge-
aufnahme (28) gedreht werden.

2. Bohranlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel (27) den Versatz durch eine Relativbewegung
der Futterrohraufnahme (32) und der Gesténgeaufnahme (28) in Richtung der Langsachse des Bohrgestanges (30)
erzeugen.

3. Bohranlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen des Versatzes der Gestange-
aufnahme (28) und der Futterrohraufnahme (32) derart ausgebildet sind, dass der Versatz stufenlos einstellbar ist.

4. Bohranlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum Erzeugen des Versatzes zwischen Fut-
terrohraufnahme (32) und Bohrgestangeaufnahme (28) derart ausgebildet sind, dass der Versatz in diskreten Schnit-
ten einstellbar ist.

5. Bohranlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bohrgesténge vorgese-
hen ist, das mehrere miteinander verbundene Gestangeabschnitte (30) umfasst, dass ein Futterrohr vorgesehen ist,
das mehrere miteinander verbundene Futterrohrabschnitte umfasst, und dass die Mittel (27) zum Erzeugen des Ver-
satzes mindestens ein Gestédngeabschnitt (30) und ein Futterrohrabschnitt umfassen, die eine unterschiedliche Lange
aufweisen, sodass abhangig von der Auswahl mindestens eines Gestangeabschnitts (30) und/oder mindestens eines
Futterrohrabschnitts das mit dem Gesténge verbundene Bohrwerkzeug aus dem mit dem Futterrohr verbundenen
Bohrwerkzeug herausragt, das mit dem Futterrohr (32) verbundene Bohrwerkzeug das mit dem Gestange verbun-
dene Bohrwerkzeug Uberragt oder das mit dem Gesténge verbundene Bohrwerkzeug und das mit dem Futterrohr
verbundene Bohrwerkzeug etwa dieselbe Arbeitsebene haben.

6. Bohranlage nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Futterrohrabschnitte dieselbe Lange haben, dass
mindestens ein erster Gesténgeabschnitt (30) dieselbe Lange wie die Futterrohrabschnitte hat, dass mindestens ein
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zweiter Gestangeabschnitt eine kirzere Lange wie die Futterrohrabschnitte hat oder dass mindestens ein dritter Ge-
stangeabschnitt eine grossere Lange wie die Futterrohrabschnitte hat, oder dass die Gestangeabschnitte dieselbe
Lange haben, dass mindestens ein erster Futterrohrabschnitt dieselbe Lange wie die Gestangeabschnitte hat, dass
mindestens ein zweiter Futterrohrabschnitt eine kiirzere Lange wie die Gestangeabschnitte hat und/oder dass min-
destens ein dritter Futterrohrabschnitt eine gréssere Lénge wie die Gestédngeabschnitte hat.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsmittel einen
an der Gestédngeaufnahme (32) angeordneten Mitnehmer und einen zum Eingriff mit diesem bestimmten an der
Futterrohraufnahme (32) angeordneten Drehanschlag (104, 106) umfassen.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gestangeaufnahme (28)
und die Futterrohraufnahme (32) Uber die Gesténgeaufnahme (28) mit demselben Antriebsmotor (24) oder denselben
Antriebsmotoren (24, 25) koppelbar ausgebildet sind.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrgesténge mit einem
Druckmittel betriebenen Imlochhammer verbunden ist, wobei das Druckmittel durch das hohl ausgebildete Bohrge-
stéange zuflhrbar ist.

Bohranlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Imlochhammer als Bohrwerkzeug einen Bohrkopf
tragt, dessen Aussendurchmesser kleiner als der Innendurchmesser eines Futterrohres ist.

Bohranlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Imlochhammer als Bohrwerkzeug einen Exzenter-
bohrkopf tragt, dessen kleinster Aussendurchmesser kleiner als der Innendurchmesser eines Futterrohres ist und
dessen grésster Aussendurchmesser grosser als der Aussendurchmesser eines Futterrohres ist.

Bohranlage nach einem der Ansprlche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Bohrgestéange und
dem Imlochhammer ein Ubergangsstiick angeordnet ist, das mit radialen Zentrierstegen versehen ist.

Bohranlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Lange des Ubergangsstiickes so gewahlt
ist, dass beim Einsatz von Gestangeabschnitten (30) und Futterrohr ab schnitten derselben Lange das als Bohrkopf
ausgebildete mit dem Bohrgestange verbundene Bohrwerkzeug aus dem am Futterrohr montierten Bohrwerkzeug
heraus ragt.

Bohranlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Futterrohraufnahme (32)
einen zylindrischen Rohrabschnitt (48) hat, der an seinem der Antriebseinheit fernen Enden mit einem Futterrohr
verbindbar ist, dass der zylindrische Rohrabschnitt (48) an seinem der Antriebseinheit (18) zugewandten Ende durch
einen Deckel (50) verschlossen ist, welcher eine Durchtrittsdffnung (52) fir die Gestdngeaufnahme (28) hat, und
dass der zylindrische Rohrabschnitt (48) nahe seinem antriebsseitigen Ende mindestens eine Austrittséffnung flr ein
Bohrfluid hat und von einem diese Austrittséffnung umgebenden Auslaufring (66) umgeben ist, der gegeniiber dem
Rohrabschnitt (48) frei drehbar ist, wobei der Auslaufring (66) einen Abfluss (68) flr das Bohrfluid hat, wobei die
Durchtritts Offnung in dem Deckel (50) gegentiber der Gestangeaufnahme (28) durch mindestens eine Dichtung (130
bis 134) abgedichtet ist und wobei die Dichtung (130 bis 134) derart angeordnet und/oder ausgebildet ist, dass sie
zusammen mit dem Bohrgesténge (30) gedreht wird.

Bohranlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtung (130 bis 134) in einer Dichtungsaufnahme
angeordnet ist, die drehbar zum Auslaufring (66) ist.
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