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(67) Zum Herstellen von Bohrungen und/oder zum
Einbringen von Suspension, insbesondere
Zementsuspension in ein Bohrloch, bei dem die
Bodenoffnung des Bohriochs gegeniiber dem Bohr- bzw.
Injiziergestdnge abgedichtet wird und riicklaufendes
Material druck- oder mengenregelbar kontrolliert aus einer
mit dem Bohrloch verbundenen Ricklaufleitung
abgelassen wird. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1.

10.

11.

12.

Verfahren zum Einbringen von Suspension, insbesondere Zementsuspension in ein mit einem
Bohr- bzw. Injiziergestange hergestelites Bohrloch, dadurch gekennzeichnet, dal’ die
Bodendffnung des Bohrlochs gegentiiber dem Bohr- bzw. Injiziergestinge abgedichtet wird und
riicklaufendes Material druck- oder mengenregelbar kontrolliert aus einer mit dem Bohrloch
verbundenen Riicklaufleitung abgelassen wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Suspension beim Bohren und/oder

Injizieren im Bohrloch unter einem regelbaren Druck gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl wahrend oder nach dem
Aushirten sich am hochsten Punkt des Bohrloches bildende Gas- und/oder Wassersacke durch
Suspension unter Druck aufgefiilit werden und gegebenenfalls dabei zuvor Gas und/oder Wasser
abgezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafR die Suspension zum
Ausharten unter einem kontrolliert eingestellten Vordruck gehalten wird, der gegebenenfalls
durch Nachverpressen nachgestellt wird.

Vorrichtung zum Einbringen von Suspensioninein insbesondere nach dem Verfahren geméaf den
Anspriichen 1 bis 4 mit einem Bohr- bzw. Injiziergestange hergestelites Bohrloch, gekennzeichnet
durch einen in das Bohrloch oder dessen Einfassung dichtend einsetzbaren AnschluBstutzen (8)
ein mit dem AnschluRstutzen (8) verbindbares Quetsch- oder Membranventil {13) mit einem
starren Stutzenteil mit duRerer Druckzufiihrung (15) und einem innentiegenden
druckbeaufschlagbaren Dichtschlauch (14) aus elastischem Material, einen Einflhrtrichter (16) am
Quetsch- oder Membranventil (13), einen tiber den Einflihrtrichter (16) in das Quetsch- oder
Membranventil einfithrbaren Einfiihrstutzen (17) mit einer Fithrungs- und

Dichtungsanordnung (24) fir ein Bohr- und/oder Injiziergestange (3), einen axial verfahrbaren
Bohrmast (6) mit einer Gestangefiihrung (4) fiir das Bohrgesténge (3) und eine einstell- oder
regelbare Druckhaltevorrichtung (22, 23).

. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR ein Druckhalteventil (22) als

Druckhaltevorrichtung am Einfiihrstutzen (17) angeordnet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal3 eine Ricklaufleitung (24) am

Einfiihrstutzen (17) mit einem Druckluftkessel verbunden ist,

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal ein

NachverpreRBanschiuB (9) mit einem Ventil —insbesondere am AnschluBstutzen (8) — vorgesehen
ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein

DruckmeRanschluR (12) miteinem Ventil—insbesondere am AnschluBstutzen (8) —vorgesehenist.
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal eine
Schieberanordnung (26) am AnschluBstutzen (8) angebrachtist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafd der
Anschlustutzen (8) mit einem VerschluRdeckel (11) verschlieRbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR der VerschluBdeckel (11) eine
Einfuhroffnung (27) zum Einfiihren eines Abzugs- und/oder Injektionsrohres aufweist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Bohrungen und/oder zum Einbringen von Suspension, insbesondere
Zementsuspension unter Druck in ein Bohrloch, wobei das Bohrloch in konventioneller Weise durch Bohren erstellt sein kann
und ggfs. Suspension anschiieBend eingebracht wird oder wobei das Bohrloch im Soilcrete Verfahren oder einem ahnlichen
Verfahren unter gleichzeitigem Einbringen der Suspension beim Bohrvorgang hergestelit sein kann.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind Anwendungsfille bekannt, bei denen Bohrlécher in horizontaler Lage oder im Vortrieb schrig nach oben ausgefihrt
werden. Beispielsweise ist dies bei einer Abdichtung und Absicherung von Tunnelfirsten der Fall, bei denen Gruppen von
Bohrungen im Firstbereich unter Neigung in Tunnelléngsrichtung und einander (iberlappend ausgefiihrt werden. Hierbei fliet
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unter dem EinfluB der Schwerkraft Material aus dem Bohrloch ab, so daR die beabsichtigten Abdichtungen und Verstarkungen
mangelhaftsind. Der AbfluR kann durch das Anstehen von gespannten Wasser bzw. bei Arbeiten unter dem Grundwasserspiegel
durch das andréngende Grundwasser verstirkt werden.

Auch mit Neigung nach unten in den Boden vorgetriebene Bohrungen, die ggfs. in konventioneller Weise oder im Soilcrete
Verfahren mit Suspension verfiillt werden, zeigen ein unerwiinschtes AbflieBen von Material, wenn der Ansatzpunkt unterhalb
des Grundwasserspiegels liegt oder das Grundwasser im Bohrloch gespannt ist, In einem mit Suspension verfiiliten oder
angereicherten Raum kénnen beim Abbinden der Suspension Mangel entstehen, wenn Suspension értlich unter dem Einfluf
der Schwerkraft oder des anstehenden Wassers abflieBen kann und/oder Gas oder Wasser aus der Suspension oder dem Boden
austritt und sich sammelnd die Suspension verdréngt, ohne daf ein einwandfreies NachflieBen von Suspension in der Phase des
Abbindens sichergestellt ist. Die angestrebte Verfestigung des Bodens, bzw. die Erstellung einer Abdichtung ist hierbei
mindestens partiell gefadhrdet.

Aufgabe der Erfindung

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,ein Verfahren bereitzustellen, mit dem Bohrungen und/oder
Injektionen auch bei ungiinstigen Bedingungen ordnungsgemaR hergestellt und die Qualitit von durch Injektionen verfestigten
Bodenbereichen oder hergestellten Bodensiulen oder von Ortbetonpfihlen unabhingig von der gewéhlten Lage, d.h.
insbesondere auch bei nach den gerichteten Bohrungen und solchen unterhalb des Grundwasserspiegels verbessert werden
kann und die Gefahr von Fehlstellen oder eines vélligen MiBerfolges deutlich reduziert wird.

Wesen der Erfindung

Die Losung hierfir besteht darin, daB die Offnung des Bohrlochs gegeniiber einem Bohr- bzw. Injiziergestdnge abgedichtet wird
und riicklaufendes Material druck- oder mengenregelbar kontrolliert aus einer mit dem Bohrloch verbundenen Riicklaufieitung
abgelassen wird. Der Begriff Material steht hierbei fiir Bohrspiilung, Suspension zur Bodenverfestigung und Bodenabdichtung,
sowie Bodenmaterial in allen vorkommenden Mischungsverhiitnissen. Bei mengenkontrollierter Zufiihrung der Bohrsplilung
oder Suspension durch das Bohr- oder Injiziergestdnge kann das kontrollierte Ablassen ebenfalls in einer mengenmaBigen
Kontrolle bestehen. Bevorzugt wird jedoch die Suspension beim Bohren und/oder Injizierenim Bohrloch unter einem regelbaren
Druck gehalten, der auf einen gewiinschten Wert einstellbar ist.

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird wihrend oder nach dem Aushérten der Suspension sich am
hochsten Punkt des Bohrlochs bildende Gas- oder Wassersacke durch Suspension unter Druck aufgefiillt, wobei gegebenenfalls
das Wasser aus Wassersécken vorher abgezogen wird. Die Gefahr der Bildung derartiger Gas- oder Wassersicke ist
insbesondere bei mit Neigung nach oben niedergebrachten Bohrungen gegeben, andererseits aber auch in nach unten
geneigten Bohrungen mit geringer Steigung oder wenig durchlissiger Boden-Suspensions-Mischung nicht auszuschlieRen.
Nach einer weiteren Fortbildung des Verfahrens wird beim Aushérten der Suspension diese unter einem kontrolliert
eingesteliten Vordruck gehalten, der gegebenenfalls nach Druckabfall durch Nachinjizieren wieder eingestelit wird. Das Prinzip
des Nachinjizierens ist an sich bekannt, bei einem im Bohrloch aufrecht erhaltenen Vordruck ist jedoch die Tendenz zum
WegflieRBen von Suspension besonders groB, so daB sich eine besondere Notwendigkeit fiir die Kontrolle des Druckes und die
Maglichkeit des Nachinjizierens beim vorliegenden Verfahren ergibt.

Eine geeignete Vorrichtung zum Einbringen von Suspension in ein Bohrloch unter Druck nach dem vorstehend beschriebenen
Verfahren ist gekennzeichnet durch einen in das Bohrloch oder dessen Einfassung dichtend einsetzbaren AnschiuBstutzen, ein
mit dem AnschluBstutzen verbindbares Quetsch- oder Membranventil mit einem starren Stutzen mit 4uBererDruckzufithrung
und einem innenliegenden druckbeaufschlagbaren Dichtschlauch aus elastischem Material, einen Einfiihrtrichter am Quetsch-
oder Membranventil, einen iber den Einfiihrtrichter in das Quetsch- oder Membranventil einfiihrbaren Einfiihrstutzen mit einer
Fihrungs- und Dichtungsanordnung fiir ein Bohr- oder Injiziergestinge, einen axial verfahrbaren Bohrmast mit einer
Gesténgeflhrung fiir das Bohrgestinge und eine einstellbare Druckhaltevorrichtung. Charakteristisch fiir diese Vorrichtung ist
die dauerhafte Verbindung des AnschluBstutzens und des Quetsch- und Membranventils mit dem Bohrloch einerseits und die
Verbindung eines Uber einen EinfGhrtrichter darin dichtend einfiihrbaren Einfiihrstutzens mit einem Bohr- und Injiziergestange
andererseits. Hierdurch ist die Méglichkeit gegeben, eine Mehrzahl von Bohrléchern fir die Durchfihrung des Verfahrens
vorzubereiten und mit einer einzigen Bohr- und Injizieranordnung dann das Bohr- und injizierverfahren durchzufiihren oder bei
bereits erstellten Bohrlochern das Injizierverfahren vorzubereiten.

Die dichtende Verbindung des AnschluBstutzens mit der Offnung des Bohrlochs ist in bevorzugter Weise dadurch herzustellen,
daB eine den Bodenbereich am Bohrloch abschlieBende Platte mit einer Bohréffnung, sei es aus Zement oder Beton, sei es aus
Stahl, mit einer Bohréffnung versehen ist, in die der AnschluRstutzen eingesetzt wird und dort je nach Material einbetoniert,
eingeklebt oder eingeschweift wird. Das mit dem AnschluBstutzen verbundene Quetsch- oder Membranventil ist bevorzugt
trennbar von diesem ausgefiihrt, so da8 es nach AbschluR des Verfahrens gleich demontiert werden kann, wihrend der Stutzen
gegebenenfalls am Bohrloch verbleibt. Quetsch- oder Membranventile der genannten Art sind als solche bekannte Bauteile, bei
denen der elastische Schlauch nach Einfiihren des mit der Bohr- und Injizieranordnung verbundenen Einfiihrstutzens mit hohem
Druck bis zu mehreren bar beaufschlagt werden kann, so daf eine sichere Abdichtung erfolgt, die wihrend des Injizierens und
Aushértens den erforderlichen Druck im Bohrloch halten kann.

Im AnschluBstutzen ist in bevorzugter Ausfiihrung ein verschlieRbarer Schieber vorgesehen, der zu schlieRen ist, bevor das
Quetsch- und Membranventil nach dem Herausziehen des Bohr- und Injiziergestanges demontiert wird. Das nach dem
Demontieren offene Stutzenende kann in weiterer Ausgestaltung fiir die Anbringung eines VerschluRdeckels vorgesehen sein.
In einem derartigen Deckel kann eine Einfiihr6ffnung mit geeigneten Dichtungsmitteln zum Einstecken eines Abzugs- und
Injektionsrohres vorgesehen sein, tiber welches Gas- oder Wassersicke am hinteren Ende, d. h. insbesondere am hochsten
Punkt einer Sdule abzuziehen sind und gezielt mit Suspension aufzufiillen sind, die (iber eine direkte Einfiihrung vom Bohrloch
nicht méglich wére. Das Rohr kann hierbei in bekannter Weise zundchst mit einem Endstopfen verschlossen sein, der durch
Druck freigesprengt wird.
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Das oben bezeichnete Druckhalteventil kann in glinstiger Ausgestaltung am mit der Bohr- und Injiziervorrichtung verbundenen
Einfiihrstutzen angeordnet sein. Dies hat den Vorteil, daB die Druckhalteeinheit nur in einfacher Ausfertigung vorgesehen sein
muf und daB nacheinander erstellte Bodensiulen unter den gleichen Druckbedingungen erstelit werden. Ungeachtet dessen ist
esjedoch auch méglich, das Druckhalteventil am fest mit dem Bohrloch verbundenen Anschlu8stutzen vorzusehen. Teile, die in
jedem Fall vorzugsweise an diesem Anschlulstutzen ausgefiihrt werden, sind ein Anschlu mit einem NachverpreBventil und
ein Anschiufy mit einer DruckmeRBstelle. Der Druck an dieser DruckmeRBstelle kann fir eine Sicherheitsschaltung der
Suspensionsforderpumpe der Bohr- und Injizieranordnung verwendet werden.

Auch nach Abbau des Quetsch- oder Membranventils ist hier mittels entsprechender Anschliisse das Konstanthalten des
Druckes im Bohrloch bis zur Aushértung moglich. Die Nachverprefanschllisse kbnnen tber eine Ringleitung verbunden sein
und auf diese Weise gleichbleibende Qualitét aller Bodensaulen garantieren.

Als Druckhalteanordnung kann anstelle eines mechanischen, insbesondere federbelasteten Druckhalteventils auch ein mit
einem Druckluftkessel verbundener Ricklauf vorgesehen sein. Dieser Druckluftkessel ist dann seinerseits mit einer
Druckregelvorrichtung und gegebenenfalls mit einem eigenen Druckerzeuger verbunden.

Am Einfiihrstutzen sind geeignete Flihrungs- und Abdichtmittel fiir das Bohr- und Injiziergestange vorzusehen, da wahrend des
Bohr- und Injiziervorganges ein geschlossenes System vom AnschluBstutzen Gber das Quetsch- und Membranventil bis zum
Einfihrstutzen dargestellt werden muB.

Die erfindungsgeméRe Vorrichtung kann durch Offnen des mechanischen oder pneumatisch einstellbaren Druckhalteventils
auch fiir ein ibliches Bohr- und Injizierverfahren mit freiem AbfluR der UberschuR- oder Riicklaufmenge verwendet werden.

Ausfiihrungsbeispiel
Eine Ausfiihrung einer erfindungsgemafien Vorrichtung ist in den Zeichnungen dargestelit.

Fig.1: zeigt eine vollstdndige Vorrichtung in Betriebsstellung vor SchlieBen des Quetsch- und Membranventils.
Fig.2a: zeigt einen Anschlu3stutzen mit DeckelverschiuB in einer ersten Ausfiihrung.

Fig.2b: zeigt einen AnschluBstutzen mit einem Deckelverschiuf® und einem Schieber,

Fig.3: zeigt einen AnschiuBstutzen mit angesetztem Quetsch- und Membranventil und Einfiihrtrichter.

Fig.4: zeigtein Bohr- und Injiziergestdnge mit Einflihrstutzen und Druckhalteventil.

In Figur 1 ist eine den Boden 28 versiegelnde Abdichtplatte 7 dargestellt, in die ein AnschluBstutzen 8 abdichtend eingesetzt ist,
beispielsweise einzementiert ist. An den Stutzen 8, der einen NachverpreBanschluR 9 mit Ventil aufweist, ist Giber einen
Schnellverschiuf 10 ein Stutzenansatz 29 mit einem DruckmeRBanschluB 12 mit einem Ventil angesetzt, das zu einer
DruckmeRstelle fihrt. An den Stutzenansatz 29 ist ein Quetsch- oder Membranventil 13 mit einem innenliegenden
Dichtschlauch 14 und einer Druckluftzufiihrung 15 angeflanscht. Der Schlauch ist in entspannter Position. Hieran wiederum
schlieBt sich ein Einfithrtrichter 16 an, der dem erleichterten Einfiihren eines Einfiihrstutzens 17 dient, der zur Vermeidung von
Beschadigungen des VerschluBschlauches mit einem Kantenschutz 18 versehen ist. Der Einfiihrstutzen 17 ist mittels einer
Befestigungskonsole 25 am Bohrmast 6 befestigt, der in einer Gestangefiihrung 4 ein Bohrgestéinge 3 halt, an dessen vorderem
Ende ein Disenkopf 2 und davor eine Bohrkrone 1 mit Splilungsaustritt zu erkennen ist. Unmittelbar hinter der
Gesténgefiihrung 4 ist eine sogenannte Brechvorrichtung 5 mit Klemmbacken vorgesehen, die dem Verbinden einzelner
Gestidngeabschnitte dient. Das Bohrgestange 3 ist tiber eine Dichtungsanordnung 20 in den bodenseitig verschlossenen
Einflhrtrichter dichtend eingefiihrt. An AnschiuB 21 ist als Sperrfliissigkeitseinlauf vorgesehen. Am Einfithrstutzen 17 ist ein
weiterer Nachfill- bzw. NachverpreBanschluB 19 mit Ventil vorgesehen, der als Alternative zu dem erstgenannten Nachfiill- und
NachverpreBanschluf? 9 am Anschluf3stutzen 8 angesehen werden kann. Dariiber hinaus ist am Einfiillstutzen ein
Ricklaufstutzen 24 vorgesehen, der ber ein Tellerventil 22 verschlieRbar ist, das eine regelbare Drucksteuereinheit 23 umfaRt.
In Figur 2a ist der Anschiu3stutzen 8 in gleicher Ausfiihrung wie in Figur 1 gezeigt, wobei die Anbauteile beginnend mit dem
Stutzenansatz 29 demontiert sind und der Anschiufstutzen 8 mittels des Schnellverschlusses 10 mit einer Deckelplatte 11
abgeschlossen ist.

In Figur 2b ist ein AnschluBstutzen 8 in gleicher Ausfithrung wie in Figur 1 dargestellt, wobei im Anschlu8 daran mittels des
Schnellverschiusses 10 eine Schiebereinheit 26 angebracht ist, wobei hinter dem Schieber mittels eines weiteren
Schnellverschlusses 30 wiederum ein VerschiuRdeckel 11 zu erkennen ist, der eine Einfuhréffnung 27 fiir ein Abzugsrohr
aufweist,

In den Figuren 3 und 4 sind im wesentlichen die gleichen Teile wie in Figur 1 erkennbar, wobei jedoch der Einflihrstutzen noch
nicht in das Membranventil eingefiihrt ist, dieses jedoch durch Druckaufgabe (iber den Druckanschlu® 15 in geschlossener

Stellung dargestelit ist. Im Gbrigen sind die gleichen Einzelteile mit gleichen Ziffern wie in den vorangegangenen Figuren
bezeichnet.
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