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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Bohren, insbesondere mittels eines
Senkhammers, sowie ein Bohrverfahren insbesonde-
re zum Uberlagerungsbohren.

[0002] Als Senkhammerbohrer bezeichnete Bohr-
vorrichtungen weisen einen Dreh-Schlagbohrkopf
auf, der in das Bohrloch abgesenkt wird. Andere Be-
zeichnungen hierfir sind "Im-Loch-Hammer" und
"DTH-Hammer" (Down-The-Hole-Hammer).

[0003] Unter Uberlagerungsbohren wird im Rahmen
dieser Anmeldung ein Bohrverfahren verstanden, bei
welchem ein das Bohrloch wenigstens im Bereich der
Bohrlochsohle auskleidendes Rohr mitgefuhrt wird.

Stand der Technik

[0004] In der deutschen Offenlegungsschrift DE 43
10 726 A1 ist ein Bohrgestdnge mit Senkham-
mer-Bohrkopf beschrieben, bei welchem mittels ei-
nes Luftverteilers Pressluft als Spllmedium von au-
Ren nach innen zu einem zentralen Teil der Krone
des Bohrers, und das Bohrklein durch einen zentral in
dem Bohrgestange angeordneten Durchlass nach
oben beférdert wird. Diese bekannte Vorrichtung
weist aulRerdem im Bereich des Hammers eine nach
unten offene Schiirze auf, durch die die mit Bohrklein
angereicherte Pressluft in den Luftverteiler gefuhrt
wird.

[0005] In der US-Patentanmeldung us
2005/0103527 A1 ist ein doppelwandiges Bohrrohr
beschrieben, dessen Innenrohr als Schlauch ausge-
bildet ist, durch welchen das Bohrklein nach oben be-
fordert wird, wahrend durch den Zwischenraum zwi-
schen Innen- und Auflenrohr des Bohrrohrs Bohr-
schlamm nach unten gepresst wird.

[0006] In der internationalen Patentanmeldung WO
02/081856 A1 ist ein Bohrkopf beschrieben, bei dem
das Spulmedium von innen nach auf3en an den Rand
der Krone des Bohrers, und das Bohrklein von einem
zentralen Teil dieser Krone an die Peripherie des
Bohrkopfes befdrdert wird.

[0007] Es hat sich herausgestellt, dass die bekann-
ten Bohrvorrichtungen einerseits einen hohen Bedarf
an Spilfluid aufweisen, andererseits in einigen An-
wendungen teilweise eine unzureichende Bohrtiefe,
eine unbefriedigende Bohrgeschwindigkeit oder nur
einen geringen Bohrlochdurchmesser bereitstellen.

Aufgabenstellung
[0008] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung,

eine Bohrvorrichtung und ein Bohrverfahren vorzu-
schlagen, die eine gesteigerte Effizienz aufweisen,
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also beispielsweise mit geringerem Spiilfluidbedarf
oder schneller eine grofRere Bohrtiefe oder einen gro-
Reren Bohrlochdurchmesser bereitstellen.

[0009] Diese Aufgabe wird gel6st durch die Bohr-
vorrichtung sowie das Bohrverfahren nach einem der
unabhangigen Anspriche.

[0010] Unter einem ersten Aspekt weist die erfin-
dungsgemalle Bohrvorrichtung einen Senkham-
mer-Bohrkopf mit einer Schlagbohrkrone, ein Bohr-
rohr mit einem Forderkanal fir das Bohrklein und we-
nigstens einem Zufuhrkanal fir das Spllmedium,
eine Spulmedium-Versorgungseinrichtung und eine
Dichtung zum Abdichten des Bohrrohrs gegen die
Bohrlochéffnung auf, wobei die Dichtung in einem
wahrend der Bohrung gleichbleibenden Abstand zum
Hammer angeordnet ist.

[0011] Unter einem weiteren Aspekt stellt die Erfin-
dung eine Vorrichtung zum Uberlagerungsbohren be-
reit, welche einen Senkhammer-Bohrkopf mit einer
Schlagbohrkrone, ein Bohrrohr mit einem Foérderka-
nal fir das Bohrklein und wenigstens einem Zufuhr-
kanal fir das Spllmedium, eine Spulmedium-Versor-
gungseinrichtung und ein Uberlagerungsrohr auf-
weist.

[0012] Die Merkmale der Erfindung in diesen beiden
Aspekten sind bevorzugt untereinander kombiniert.

[0013] In einer Ausflihrungsform ist oberhalb eines
Luftverteilers um das Bohrrohr herum ein Ring vor-
zugsweise gegen jenes drehbar montiert, auf dem
wenigstens eine, bevorzugt mehrere Scheiben als
Dichtung angeordnet sind. Bevorzugt sind hierfir
durch kleinere Kunststoffscheiben voneinander be-
abstandete Gummischeiben, deren Auflendurch-
messer dem Innendurchmesser eines Uberlage-
rungsrohrs entspricht. Der Stapel aus Gummi- und
Kunststoffscheiben wird vorzugsweise durch zwei
miteinander verschraubte Stahlscheiben kleineren
Durchmessers zusammengehalten. In axialer Rich-
tung ist die Dichtungsanordnung aus den Scheiben
und einem die Scheiben tragenden Ring vorzugswei-
se durch einen Schlossring oder/und einen Flansch
fixiert.

[0014] Mit dieser Mallinahme wird erreicht, dass die
Spllmedium-Druckverluste durch Klifte im Gestein
reduziert werden. Ein zusatzlicher Druckverlust
durch ein im Bohrverlauf zunehmendes Bohrlochvo-
lumen wird vermieden. Als Resultat reicht die fir den
Betrieb des Schlaghammers erforderliche Durch-
flussmenge des Energielbertragungsmediums aus,
nach Verlassen des Hammers als Spuilmedium fir
die Bohrkrone zu fungieren, und zwar weitgehend un-
abhangig von der Beschaffenheit des anstehenden
Gesteins (Wasser, Klufte).
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[0015] Des Weiteren stellt die Erfindung ein Verfah-
ren zum Uberlagerungsbohren im Lufthebeverfahren
bereit. Unter diesem Aspekt umfasst das erfindungs-
gemale Bohrverfahren das Zufiihren des Spllfluids
insbesondere peripher zum Abfiihren des Bohrkleins
zumindest Uber einen tberwiegenden Teil der Bohr-
tiefe hinweg, und das Mitziehen eines benachbart
zum anstehenden Gestein angeordneten Uberlage-
rungsrohrs. Es ist dabei bevorzugt, wenn das Uberla-
gerungsrohr relativ zum anstehenden Gestein nicht
oder langsamer dreht als ein zentral angeordnetes
Bohrrohr fir die Zu- und Abfuhr des Spuilfluids.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform um-
fasst das erfindungsgemafie Bohrverfahren weiterhin
das Abdichten der Bohrsohle gegen die Bohrlochoff-
nung, sowie insbesondere das Mitziehen der Dich-
tung. Die Dichtung dreht sich relativ zum anstehen-
den Gestein mit einer Geschwindigkeit von hdéchs-
tens der des Bohrrohrs und bevorzugt wenigstens
der des Uberlagerungsrohrs.

[0017] Ein Dreh-Schlagbohrverfahren ist bevorzugt,
welches das Zufuhren von Energie mittels eines En-
ergielibertragungsmediums zu einem im Bohrloch
angeordneten Bohrhammer bei gleichzeitiger Dre-
hung des Bohrhammers umfasst.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und
Details gehen aus den abhangigen Anspriichen, der
nachfolgenden Beschreibung sowie den beigefiigten
Zeichnungen hervor. Die Anspriche sind als nicht li-
mitierender Versuch der Beschreibung der Erfindung
in allgemeinen Begriffen zu verstehen. Es zeigen:

[0019] Eia.1 eine erfindungsgemale Bohrvorrich-
tung im Langsschnitt;

[0020] FEig.2 eine erfindungsgemale Bohrvorrich-
tung im Querschnitt;

[0021] Eig.3 einen erfindungsgemaflen Plugg im
Querschnitt;

[0022] Fig.4 eine Ubersichtsskizze einer erfin-
dungsgemalien Bohrvorrichtung;

[0023] Fig. 5 eine weitere erfindungsgemalie Bohr-
vorrichtung ausschnittsweise im Langsschnitt.

[0024] In dem Ausflihrungsbeispiel gemal Fig. 1
und Fig. 2 umfasst das Bohrgesténge 1 ein Bohrrohr
2 mit einem zentralen Forderkanal 3 und einem an
dessen Peripherie angeordneten Luftkanal 4. Am un-
teren Ende des Bohrrohrs 2 ist ein Verbindungsstick
5 angeschweildt, in welches von unten ein Senkham-
mer-Bohrkopf 6 mit seinem zentralen Anschlussstlick
7 eingeschraubt ist, das eine Pressluft-Zufuhr-Off-
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nung 8 aufweist, durch die der Senkhammer-Bohr-
kopf 6 zum Antrieb seiner Schlagbohrkrone 9 mit
Pressluft versorgt wird. Der Durchmesser der Schlag-
bohrkrone 9 ist groRer als der des Bohrrohrs 2 und
auch grofRer als der Durchmesser des Antriebsteils
des Senkhammer-Bohrkopfes 6. Im Verbindungs-
stuck 5 verlauft ein Férderkanalabschnitt 10 vom zen-
tral angeordneten Foérderkanal 3 des Bohrrohrs 2
schrag nach unten zu einer seitlichen Eintritts6ffnung
11. Ferner verlauft ein Luftkanalabschnitt 13 von dem
peripheren Luftkanal 4 des Bohrrohrs zu einem zen-
tralen Bereich des Anschlussstlicks 7 des Bohrkop-
fes.

[0025] Die Schlagbohrkrone 9 wird durch Pressluft
aus einer im Beispiel benachbart der Bohrlochoff-
nung angeordneten Kompressoranlage zu Schlagbe-
wegungen angetrieben, wahrend sie durch das Bohr-
gestange 1 gedreht wird. Die Schlagbohrkrone weist
eine zentrale Pilotkrone 9a und eine diese umgeben-
de Ringkrone 9b auf. Pilotkrone 9a und Ringkrone 9b
sind mittels einer Bajonettverbindung |6sbar mitein-
ander verbunden. Die Ringkrone 9b ist tber einen
Casingschuh 15 drehbar mit einem Uberlagerungs-
rohr 12 verbunden, welches dadurch im Bohrverlauf
mitgezogen wird. Die von der Bohrlochsohle zur
Bohrlochéffnung zurlickstromende Pressluft wirkt,
unterstutzt von im Bohrloch anstehendem oder zu-
satzlich zugefuhrtem Wasser, als Spulmedium und
haltin dem zentralen Férderkanal 3 eine zur Beférde-
rung des Bohrkleins ausreichende Stromungsge-
schwindigkeit von tber 30 m/s, bevorzugt 70-80 m/s,
insbesondere etwa 75 m/s aufrecht.

[0026] In der Ausfiihrungsform der Fig. 1 weist die
Bohrkrone 9 weiterhin einen Zufuhrkanal 41 fir die
aus dem Hammer 6 in die Bohrkrone 9 einstromende
Pressluft 42, einen Zufuhrdurchlass 43, einen Ab-
fuhrdurchlass 44, einen Bypass 45 sowie einen Ab-
fuhrkanal 46 fir die rickstromende Pressluft 47 auf.
An der Stirnflache der Krone 9 sind Bohrelemente
50a, 50b der Pilot- bzw. Ringkrone angeordnet. Die
Ringkrone 9b ist vermittels der Halteelemente 51, 52,
53 einerseits |6sbar mit der Pilotkrone 9a gekoppelt,
andererseits drehbar mit dem Casingschuh 15 ver-
bunden, so dass die Ringkrone 9b den Casingschuh
15 mitsamt dem daran angeschweilten Uberlage-
rungsrohr 12 mitzuziehen vermag. Das Uberlage-
rungsrohr 12 dreht dadurch nicht oder wesentlich
langsamer als die Bohrkrone 9, je nach Reibungswi-
derstand der Bohrlochwand und auf die Krone ausge-
Ubtem Drehmoment.

[0027] Zur Pressluftversorgung fur einen 18"-Im-
lochhammer und ein Bohrrohr mit 200 mm Aufen-
und 125 mm Innendurchmesser dienen Kompresso-
ren 60 mit zusammen 30 bis 80 m®*min Férderleis-
tung, bevorzugt 50 bis 70 m*/min Férderleistung, wo-
bei mit zunehmender Bohrtiefe und KorngréRe des
Bohrkleins entsprechend gréRere Luftmengenraten
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zur Anwendung kommen.

[0028] Das Bohrloch ist, wenigstens im Bereich sei-
ner Sohle bis Uber den Hammer 6 hinaus, mit dem
Uberlagerungsrohr 12 ausgekleidet. Uber das Ver-
bindungsstlick 5 ist als Dichtung ein Plugg 18 gesetzt
(Fig. 3), welcher am Uberlagerungsrohr 12 und am
Bohrrohr 2 dicht anliegt und im Verlauf der Bohrung
mit dem Bohrrohr 2 nach unten fahrt. Dieser Plugg 18
umfasst in der dargestellten Ausfiihrung drei Gum-
mischeiben 20, die durch zwei Kunststoffscheiben 22
geringeren Durchmessers voneinander beabstandet
gehaltert werden. Bevorzugt sind eine oder zwei bis
funf Gummischeiben, die durch eine entsprechend
um Eins geringere Zahl von Kunststoffscheiben von-
einander separiert sind. Der Stapel von Gummi- und
Kunststoffscheiben wird zu beiden Seiten von Stahl-
scheiben 24 desselben Durchmessers wie die Kunst-
stoffscheiben 22, sowie sechs durch Bohrungen 26 in
den Scheiben geflihrte Gewindebolzen 28 nebst Mut-
tern gehalten. Der Scheibenstapel ist mittels Bolzen
32 auf einem Montagering 30 angeordnet und befes-
tigt, welcher drehbar auf das Bohrrohr 2 aufgescho-
ben und in axialer Richtung durch einen am Bohrrohr
2 angeschweildten Schlossring 34 fixiert ist. Durch
diese Anordnung dreht sich der Montagering 30 nicht
oder nur langsam mit dem Bohrrohr 2 mit, wahrend
die Gummischeiben 20 an der Innenwand des Uber-
lagerungsrohrs 12 anliegen. Gegenliber dem anste-
henden Gebirge drehen sich die Dichtungsscheiben
des Plugg 18 mit einer Geschwindigkeit wenigstens
der des Uberlagerungsrohrs 12 und kleiner als der
des Bohrrohrs 2.

[0029] In einer alternativen Ausfiihrung ist statt des
Scheibenstapels ein aufblasbarer Schlauchring ("Pa-
cker") auf dem Montagering angeordnet.

[0030] Als Uberlagerungsrohr wird beispielsweise
ein Rohr der Dimensionen 711 (28") x 8 mm einge-
setzt, in dessen Innendurchmesser von 695 mm die
Gummischeiben 20 des Plugg eingepasst sind. Die
Gummi-, Stahl- und Kunststoffscheiben des Plugg 18
haben jeweils eine Dicke von 15 mm. Diese Scheiben
sind wie in Fig. 3 gezeigt auf einen Bronzering 30
aufgesteckt, der seinerseits drehbar auf das Bohrrohr
2 mit AuBendurchmesser 200 mm aufgeschoben und
in axialer Richtung durch einen Schlossring 34 gesi-
chert ist.

[0031] Oberhalb des Verbindungsstiicks 5 ist eine
Schwerstange 36 (siehe Fig. 4) angeordnet, um die
Schlagwirkung des Hammers 6 nach oben zu damp-
fen und so nach unten zu leiten. Diese Schwerstange
36 ist beispielsweise als Teil des Bohrrohrs 2 mit ei-
nem aulleren, mit Blei ausgegossenen Mantel aus-
gebildet. Der Plugg 18 ist ober- oder bevorzugt unter-
halb der Schwerstange 36 angeordnet.

[0032] Im oben beschriebenen Beispiel ist das
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Uberlagerungsrohr ein durchgehender Rohrstrang,
der im Bohrverlauf fortlaufend erganzt wird und nach
Abschluss der Bohrung im Loch verbleiben kann. In
einer Alternative der Bohrvorrichtung wird der Strang
nicht Uber den Plugg hinaus erganzt, sondern mit ei-
nem beispielsweise kegelstumpfférmigen Deckel-
stiick nach oben abgeschlossen. In diesem Fall ist al-
ternativ das Deckelstiick als Dichtung ausgebildet, so
dass der Plugg entbehrlich ist. Das Deckelstlick
schlie3t dabei gegen das Bohrrohr drehbar dicht ab.

[0033] In einer weiteren Ausfuhrungsform (Fig. 5)
ist unterhalb der seitlichen Eintrittséffnung 11 um den
Hammer 6 herum ein nach unten geschlossenes
Mantelrohr 14 angeordnet welches bevorzugt dop-
pelwandig ausgebildet ist. Nach oben hin erstreckt
sich dieses Mantelrohr 14 in diesem Beispiel bis zur
Oberkante des Verbindungsstiicks 5, wobei fir die
seitliche Eintritts6ffnung 11 ein Durchlass 15 in dem
Mantelrohr 14 ausgebildet ist. Dadurch wird das
Spllmedium gezwungen, durch den durch das Man-
telrohr 14 eingeengten Umfangsraum (aulerer
schraffierter Bereich in Fig. 2) zwischen Mantelrohr
14 und Uberlagerungsrohr 12 zu strémen. Wegen
des eingeengten freien Querschnitts erhoht sich die
Strdmungsgeschwindigkeit auf H6he des Hammers
auf Werte, die das Ausblasen des Bohrkleins sicher-
stellen.

[0034] Bei dem erfindungsgemalien Bohrverfahren
wird die Bohrkrone 9 gedreht, wahrend durch das
Bohrrohr 2 zum Ubertragen einer Schlagwirkung auf
die drehende Bohrkrone 9 dem Hammer 6 ein Ener-
gielibertragungsmedium, beispielsweise ein Teil des
Spulmediums, zugefihrt wird; mit der Bohrkrone 9
wird ein Uberlagerungsrohr 12 und eine Dichtung 18
zwischen dem Uberlagerungsrohr 12 und dem Bohr-
rohr 2 mitgefihrt; und das Bohrklein wird durch das
Bohrrohr 2 abgefiihrt. Das Uberlagerungsrohr kann
an der Bohrlochéffnung fortlaufend an seinem oberen
Ende erganzt werden, oder nach Einbau der Dich-
tung oben abgeschlossen werden. Im ersteren Fall
kann das Uberlagerungsrohr nach Abschluss der
Bohrung im Bohrloch verbleiben oder wieder ausge-
baut werden. Die Ausflihrung im letzteren Fall hat
den Vorteil, dass der Reibungswiderstand des mitge-
fihrten Uberlagerungsrohrs unabhéngig bleibt von
der Bohrtiefe, und somit diesbezliglich keine maf3-
gebliche Grenze setzt.

[0035] Die erfindungsgemafen Bohrverfahren ha-
ben den Vorteil, dass durch das Mitfiihren des Plugg
18 dicht oberhalb des Luftverteiler-Verbindungs-
stucks 5 fur die Umlenkung des Spulmediums, und
durch das Mitfihren eines Uberlagerungsrohrs 12,
zuverlassig ein ausreichendes Druckgefalle zwi-
schen Bohrlochsohle und Bohrlochéffnung aufgebaut
wird, um das Bohrklein auszublasen: Einerseits kann
das Spulmedium nicht in Klifte des anstehenden Ge-
birges ausweichen, andererseits bleibt das unter
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Druck zu setzende Volumen im Bohrverlauf konstant
und vergleichsweise gering.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form ist der Durchtritts-Querschnitt fur das mit Bohr-
klein angereicherte Spulfluid im Bereich des Ham-
mers eingeengt, erforderlichenfalls durch ein den
Hammer umgebendes Mantelrohr, und zwar derart,
dass er hochstens das Zehnfache des Innenquer-
schnitts des Forderkanals des Bohrrohrs betragt (in-
nerer schraffierter Bereich in Fig. 2), andererseits
vorzugsweise nicht geringer ist als jener, insbeson-
dere wenigstens viermal so grof ist, und besonders
bevorzugt sechs- bis achtmal so groR ist, damit auch
grobkdrniges Bohrklein durchtreten kann.

[0037] Es ist bevorzugt, Uberlagerungsrohr, Bohr-
rohr-Férderkanal und optionales Mantelrohr kreiszy-
lindrisch auszufiihren. In diesem Fall ergeben die drei
Streckenlangen (siehe Fig. 2) A = AulRendurchmes-
ser des Hammers oder des um den Hammer herum
angeordneten Mantelrohrs, n-B = eineinhalb- bis vier-
facher, vorzugsweise zweieinhalb- bis dreifacher In-
nendurchmesser des Forderkanals fur das Spuilfluid
oberhalb des Luftverteilers und C = Innendurchmes-
ser des Uberlagerungsrohrs, wenn sie zu einer geo-
metrischen Figur zusammengefiigt werden, ein spitz-
oder insbesondere rechtwinkliges Dreieck mit den
Seiten A, n‘B und C.

[0038] Durch diese Mallnahmen wird sichergestellt,
dass das Bohrklein am Hammer vorbei in das Bohr-
rohr geblasen wird.

[0039] Das optionale Mantelrohr ist vorzugsweise
ein- oder doppelwandig ausgebildet und weist einen
Durchlass oder eine Aussparung auf, der bzw. die die
Eintritts6ffnung des Luftverteilers mit dem das Man-
telrohr umgebenden Raum verbindet. Ferner schlief3t
das Mantelrohr an seinem oberen Ende gegen das
Bohrrohr oder den Luftverteiler, an seinem unteren
Ende gegen den Hammer ab.

[0040] Damit wird erreicht, dass das mit Bohrklein
angereicherte Spulfluid mit ausreichend hoher Ge-
schwindigkeit um das Mantelrohr herum zu der Ein-
tritts6ffnung des Luftverteilers stréomt, um das Bohr-
klein auf seine Aufstiegsgeschwindigkeit zu be-
schleunigen.

[0041] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
das Bohrverfahren in einem ersten Abschnitt, bei ei-
nem relativ grof3en Bohrlochdurchmesser, unter Ver-
wendung eines solchen Mantelrohrs durchgefihrt;
nach Erreichen einer bestimmten Bohrlochtiefe wird
ein zweiter Bohrabschnitt mit geringerem Bohrloch-
durchmesser und ohne das Mantelrohr, oder mit ei-
nem Mantelrohr geringeren Aulendurchmessers
weitergefiihrt. In die obere, weitere Bohrlochsektion
kann dann beispielsweise eine Sperrverrohrung ein-
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gebaut werden. Auf diese Weise kann die gesamte
Bohrung mit weitgehend gleichen Komponenten und
damit platzsparend und kostenglinstig durchgefiihrt
werden.

Patentanspriiche

1. Senkhammer-Bohrvorrichtung, umfassend:
einen Senkhammer-Bohrkopf (6) mit einer Schlag-
bohrkrone (9);
ein Bohrrohr (2) mit einem Foérderkanal (3) fir das
Bohrklein und wenigstens einem Zufuhrkanal (4) fur
das Spulmedium; und
eine Spulmedium-Versorgungseinrichtung (60),
gekennzeichnet durch
eine Dichtung (18) zum Abdichten des Bohrlochs ge-
gen die Bohrlochéffnung, wobei die Dichtung (18) in
einem festgelegten Abstand von dem Bohrkopf (6)
angeordnet ist.

2. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1, ferner umfassend ein
mit der Bohrkrone (9) verbundenes Uberlagerungs-
rohr (12).

3. Senkhammer-Bohrvorrichtung, insbesondere
nach Anspruch 1, umfassend:
einen Senkhammer-Bohrkopf (6) mit einer Schlag-
bohrkrone (9);
ein Bohrrohr (2) mit einem Foérderkanal (3) fir das
Bohrklein und wenigstens einem Zufuhrkanal (4) fur
das Spulmedium;
eine Spulmedium-Versorgungseinrichtung (60); und
eine Dichtung (18) zum Abdichten des Bohrlochs ge-
gen die Bohrlochéffnung,
sowie ein mit der Bohrkrone (9) verbundenes Uberla-
gerungsrohr (12).

4. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach Anspruch
2 oder 3, wobei zwischen Hammer (6) und Uberlage-
rungsrohr (12) ein nach unten geschlossenes Man-
telrohr (14) angeordnet ist.

5. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach einem der
Anspriiche 2 bis 4, wobei eine freie Querschnittsfla-
che innerhalb des Uberlagerungsrohrs (12) im Be-
reich des Bohrhammers (6) hochstens zehnmal so
grol} ist, und mindestens genauso grof3, bevorzugt
wenigstens viermal so grof}, insbesondere sechs- bis
achtmal so grol} ist wie eine freie Querschnittsflache
des Forderkanals (3) flr das Bohrklein.

6. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach einem der
Anspriiche 2 bis 5, wobei das Uberlagerungsrohr (12)
und das Mantelrohr (14) kreiszylindrisch ausgebildet
sind.

7. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach Anspruch
6, wobei der AuRendurchmesser A des Mantelrohrs
(14), der n-fache Innendurchmesser n-B des kreiszy-
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lindrisch ausgebildeten Foérderkanals (3) fir das
Bohrklein, und der Innendurchmesser C des Uberla-
gerungsrohrs (12) der Bedingung gentigen, dass ein
Dreieck mit den Seiten A, n-B und C recht- oder spitz-
winklig ist, wobei 1,5 < n <4, bevorzugt 2,5 <n < 3.

8. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei der Férderkanal (3)
fur das Bohrklein von dem Zufuhrkanal (4) fur das
Spllmedium umgeben ist.

9. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die Dichtung (18)
wenigstens eine, bevorzugt zwei bis funf, insbeson-
dere drei voneinander beabstandet angeordnete
Gummischeiben (20) umfasst.

10. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach  An-
spruch 9, wobei zwei bis finf, insbesondere drei
Gummischeiben (20) jeweils durch Kunststoffschei-
ben voneinander beabstandet sind.

11. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach  An-
spruch 10, wobei der Durchmesser der Kunststoff-
scheiben (22) kleiner ist als der Durchmesser der
Gummischeiben (20).

12. Senkhammer-Bohrvorrichtung nach einem
der Anspruche 9 bis 11, wobei die Scheiben (20, 22)
auf einem Montagering (30) angeordnet sind, der
drehbar um das Bohrrohr (2) angeordnet ist.

13. Uberlagerungsbohrverfahren, umfassend:
Drehen einer Bohrkrone (9);
Zufuhren eines Energielbertragungsmediums durch
ein Bohrrohr (2) zum Ubertragen einer Schlagwir-
kung auf die drehende Bohrkrone (9);
Mitfihren eines Uberlagerungsrohrs (12) mit der
Bohrkrone (9); und
Abflhren von Bohrklein durch das Bohrrohr (2).

14. Bohrverfahren nach Anspruch 13, ferner um-
fassend Komprimieren von Luft zur Bereitstellung
des Energielibertragungsmediums.

15. Bohrverfahren nach Anspruch 13 oder 14,
wobei das Abflhren des Bohrkleins wenigstens teil-
weise durch das Energielibertragungsmedium nach
Ausuben seiner Schlagwirkung erfolgt.

16. Bohrverfahren nach einem der Anspriiche 13
bis 15, wobei das Bohrklein durch das Bohrrohr (2)
mit einer Geschwindigkeit von wenigstens 50 m/s,
bevorzugt mehr als 60 m/s ausgeblasen wird.

17. Bohrverfahren nach einem der Anspriiche 13
bis 16, wobei ein erster Bohrabschnitt mit einem zwi-
schen Hammer (6) und Uberlagerungsrohr (12) an-
geordneten, nach unten geschlossenen Mantelrohr
(14) ausgeflihrt wird, um eine erste Bohrlochsektion

2006.12.21

mit gréflerem Bohrlochdurchmesser zu erbohren,
und ein zweiter Bohrabschnitt ohne das Mantelrohr
(14) ausgefuhrt wird, um eine zweite Bohrlochsektion
mit geringerem Bohrlochdurchmesser zu erbohren.

18. Bohrverfahren nach einem der Anspriiche 13
bis 17, ferner umfassend das Mitfiihren einer Dich-
tung (18) zwischen dem Uberlagerungsrohr (12) und
dem Bohrrohr (2).

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

6/10



DE 10 2005 026 921 A1

Anhangende Zeichnungen
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