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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Bestimmung der Nei- 6

gung oder des Verlaufs der Achse eines Bohrlochs unter

Verwendung einer wenigstens einen Neigungsmesser auf- 5
weisenden MeReinheit (4), die an einem in das Bohrloch
absenkbaren MeRkdrper (2) mit wenigstens einer Zentrier-
einrichtung (7, 8) zur Zentrierung des Mel3kdrpers (2) an
der Innenflache des Bohrlochs (3) angeordnet ist, wobei
der MeRkdrper (2) Uber wenigstens ein Zentrierelement
(10) an mehreren Mefpositionen zentriert wird, dadurch
gekennzeichnet,

dass das wenigstens eine Zentrierelement (10) durch Be-
aufschlagung mit Druckluft aktiviert wird, d.h. aus einem
nichtzentrierten Zustand in einen zentrierten Zustand ber-
fuhrt wird und

dass der Mel3kdrper (2) im zentrierten Zustand durch das
wenigstens eine Zentrierelement (10) im Bohrloch (3) fest-
geklemmt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemal’ Oberbegriff Patentanspruch 1 sowie auf eine
Vorrichtung gemaf Oberbegriff Patentanspruch 7.

[0002] Insbesondere bei der Herstellung von soge-
nannten Bohrpfahlen in einem Untergrund, beispiels-
weise als Grindung fur Bauwerke, zur Schaffung von
Wanden flr Bauten, zur Baugrubensicherung usw. ist
es notwendig, zumindest aber zweckmaRig, den Ver-
lauf der jeweiligen, in einem Untergrund erzeugten
Bohrung vor dem Einbringen des den Bohrpfahl bil-
denden Betons zu messen und/oder zu registrieren.

Stand der Technik

[0003] Bekannt sind hierfiir MeRvorrichtungen, die
an einem Melrahmen oder Tragelement eine Mef-
einheit, beispielsweise mit einem Neigungssensor
aufweisen. Der MefRrahmen ist mit mehreren an sei-
nem Umfang angeordneten, gefederten Rollen oder
Radern versehen, die beim Absenken des Mefirah-
mens in der jeweiligen Bohrung an der Bohrungs-
wand anliegen. Nachteilig ist hierbei u. a. eine relativ
aufwendige Konstruktion sowie insbesondere der
Umstand, dal® nur bei exakt gleichen, auf die Rollen
einwirkenden Federkrafte eine exakte Bestimmung
der Neigung bzw. des Verlaufs der jeweiligen Boh-
rung moglich ist, dal® aber durch Alterung, Ver-
schmutzen usw. die Federkrafte der einzelnen Rollen
unterschiedlich beeinflult werden.

[0004] Bei bekannten Verfahren zur Bestimmen der
Lagegenauigkeit von Bohrléchern und Schlitzen im
Baugrund (DE 196 25 720 C1) wird eine Messsonde
in einem Messkorb mit Beschleunigungsmessern fir
die Neigungsermittlung vorgesehen und der Mess-
korb mit federelastischer Abstiitzung im Bohrloch ge-
gen die Bohrlochwandung zentriert. Die federelasti-
sche Abstitzung des Messkorbs ist in Form von
Ubereinander in zwei Ebenen angeordneten Rollen
oder Kufen auf einer Achse, die parallel zur Langs-
achse des Messkorbs verlauft, ausgestaltet. Der
Messkorb wird zur Messung Uber ein Seil in das
Bohrloch eingefiihrt und aufgrund seines Eigenge-
wichts eingefahren. Hierbei werden die federgelager-
ten Rollen nach auRen gedriickt, so dass diese an
der Bohrwandung anliegen, wodurch Schwankungen
beziglich des Bohrlochdurchmessers nachgefahren
werden kénnen und der Messkorb bei jeder eingefah-
renen Tiefe in dem jeweiligen Querschnitt des Bohr-
lochs stets zentriert ist.

[0005] Ferner sind Verfahren und Vorrichtungen zur
Verankerung von Bohrlochverrohrungen in Olbohrl-
chern und Gasbohrléchern bzw. aus der DE 694 24
053 T2 sowie der DE 695 29 370 T2 bekannt. Heraus
sind sogenannte Druckpacker bzw. Straddlepacker
bekannt, die beispielsweise am Ende einer duf3eren
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Verrohrung angeordnet sind und aufblasbare Packer-
elemente aufweisen. Beispielsweise offenbart die DE
695 29 370 T2 das Einstellen eines derartigen Pa-
ckers Uber ein unterhalb der Packerelemente ange-
ordnetes unteres Gehause mit Bauchfedern. Zum
Testen der Untergrundformation werden das obere
und untere aufblasbare Packerelement aufgeblasen
und dricken gegen die Wande des Bohrlochs. Hier-
durch wird ein die interessante Untergrundformati-
onszone einschlieBender Raum gebildet, der mit Hil-
fe weiterer Untersuchungen im Hinblick auf die Lang-
zeit-Produktionscharakteristika der Untergrundfor-
mation analysiert wird.

Aufgabenstellung

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
aufzuzeigen, welches bei der Méglichkeit einer einfa-
chen Ausbildung der MeRvorrichtung Meliergebnisse
mit wesentlich verbesserter Genauigkeit liefert. Zur
Lésung dieser Aufgabe ist ein Verfahren entspre-
chend dem Patentanspruch 1 ausgebildet. Eine Vor-
richtung zur Bestimmung der Neigung bzw. des Ver-
laufs eines Bohrlochs ist entsprechend dem Paten-
tanspruch 7 ausgebildet.

[0007] Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche. Die Erfindung wird im Fol-
genden anhand der Figuren an einem Ausfiihrungs-
beispiel naher erlautert. Es zeigen:

Ausfihrungsbeispiel

[0008] Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und teil-
weise im Schnitt eine Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung;

[0009] Fig.2 in vergrolerter Darstellung einen
Schnitt durch eines der beiden Klemm- oder Zentrier-
elemente der Vorrichtung der Fig. 1.

[0010] Beispielsweise fur eine Baugrubensicherung
ist es Ublich und bekannt, mehrere Pfahle aus Beton
dicht aneinander anschlieend in einem Boden oder
Untergrund einzubringen, und zwar mit Hilfe eines
Bohrgerates, welches in bekannter Weise ein dulRe-
res Bohrrohr sowie eine Uber eine Kelly-Stange ge-
haltenen und umlaufend angetriebenen Bohrkopf
aufweist, wobei Bohrrohr und Bohrkopf mit dem Fort-
schreiten der Bohrung zunehmend in den Boden ein-
gebracht werden. Nach dem Fertigstellen der Boh-
rung wird der Bohrkopf durch Ziehen entfernt und an-
schlie®end in das die Bohrung auch stlitzende Bohr-
rohr der den Bohrpfahl bildende Ortbeton einge-
bracht. Vor dem Aushéarten des Ortbetons wird das
Bohrrohr durch Ziehen entfernt.

[0011] Derartige Bohrpfahle werden auch zur Bau-
grubensicherung verwendet. Insbesondere, aber
nicht ausschlieB3lich hierbei ist es notwendig, zumin-
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dest aber zweckmaRig, den Verlauf bzw. die Neigung
der Achse der Bohrung vor dem Einbringen des Ort-
betons zu ermitteln und/oder zu registrieren. Hierfur
dient die in den Figuren allgemein mit 1 bezeichnete
Vorrichtung.

[0012] Die Vorrichtung 1 besteht bei der dargestell-
ten Ausfihrungsform aus einem gehauseartigen,
kreiszylinderférmigen MeRkoérper oder Tragelement
2, dessen Auflendurchmesser kleiner ist als der In-
nendurchmesser des beim Herstellen einer Bohrung
verwendeten Bohrrohres 3. Im Inneren des Tragele-
mentes 2 ist eine Meleinheit 4 angeordnet, die als
Zwei-Achsen-Neigungsmesser ausgefihrt ist und
unter anderem Sensoren enthalt, die die Neigung der
Achse des Tragelementes 2 gegenuber der Vertika-
len erfassen und ein dieser Neigung entsprechendes
elektrisches Signal erzeugen. Letzteres wird in der
MeReinheit 4 beispielsweise in ein digitales Signal
umgesetzt, welches dann an eine elektronische Aus-
wert- und Registriereinheit 5 Ubertragen wird, und
zwar bei der dargestellten Ausfiihrungsform tber we-
nigstens eine MelRleitung eines mehradrigen Mel3-
und Versorgungskabels 6, Gber welches die Melein-
heit 4 mit der Einheit 5 verbunden ist.

[0013] Im Bereich der Oberseite und im Bereich der
Unterseite und damit in der Langsachse L des Trag-
elementes 2 gegeneinander versetzt sind an der Au-
Renseite des Tragelementes 2 zwei Klemm- und
Zentriereinrichtungen 7 bzw. 8 vorgesehen. Diese
Einrichtungen bestehen jeweils aus einem Schutz-
ring 9, der ebenso wie die tbrigen Teile der Vorrich-
tung 1 aus Stahl gefertigt ist, sowie aus einem aus ei-
nem elastischen Material hergestellten ringférmigen
Schlauch 10. Wie die Fiq. 2 zeigt, ist der Schutzring
9 von einem U-Profil mit zwei Schenkeln 9' gebildet,
die radial Uber die Umfangsflache des Tragerelemen-
tes 2 wegstehen und einen radial nach auf3en hin of-
fenen Raum 11 begrenzen, in welchem der jeweilige
Schlauch 10 aufgenommen ist. Der Schlauch 10 ist
mit einem Druckmedium, d.h. bei der dargestellten
Ausfuhrungsform mit Druckluft beaufschlagbar und
derart ausgefiihrt, dal der Schlauch 10 im entlaste-
ten Zustand vollstandig im Raum 11 aufgenommen
ist und nicht Gber den Schutzring 9 radial nach auf3en
vorsteht, aber im aufgeblasenen, d.h. mit Druck be-
aufschlagten aktivierten Zustand soweit Uber den
Schutzring 9 radial wegsteht, dal’ der Schlauch 10
gegen die Innenflache des Bohrrohres 3 anliegt und
dadurch das Tragelement 2 im Bereich seiner Ober-
seite (mit der Klemm- und Zentriereinrichtung 7) bzw.
im Bereich seiner Unterseite (mit der Klemm- und
Zentriereinrichtung 8) im Bohrrohr 3 festklemmt und
auch zentriert.

[0014] Im Inneren des Tragelementes 2 ist wenigs-
tens ein elektrisch steuerbares Druckluftventil 12 vor-
gesehen, mit dem gesteuert das Aufblasen und Ent-
lasten bzw. Entliften der Schlauche 10 der Klemm-
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und Zentriereinrichtung 7 und 8 erfolgt. Die Steue-
rung des Ventils 12 erfolgt wiederum Uber das Kabel
6. In diesem Kabel ist z. B. auch die Druckluftleitung
fur die Versorgung der Klemm- und Zentriereinrich-
tungen 7 und 8 integriert.

[0015] An der Oberseite ist das Tragelement 2 im
Bereich seiner Langsachse L Uber eine Kardange-
lenkanordnung 13 mit einem Anschlu3stick 14 ver-
bunden, mit welchem die Vorrichtung 1 mit dem unte-
ren Ende einer Kelly-Stange 15 verbunden werden
kann. Das Kardangelenk 13 enthalt zwei Gelenkach-
sen 16 und 17, die jeweils radial zur Langsachse L
verlaufen und senkrecht zueinander angeordnet
sind. Weiterhin ist das Kardangelenk 13 so ausgebil-
det, dall im Bereich jeder Gelenkachse 16 bzw. 17
eine Bewegung radial zur Langsachse L moglich ist.
Das Anschlustiick 14 besitzt weiterhin eine Zentrier-
scheibe 18, deren Durchmesser bei der dargestellten
Ausfuhrungsform gleich dem Durchmesser ist, den
das Tragelement 2 im Bereich der Klemm- und Zen-
triereinrichtungen 7 bzw. 8 bei nicht aktivierten bzw.
aufgeblasenen Schlauchen 10 aufweist. Durch die
Zentrierscheibe 18, die an der dem Tragelement 2
abgewandten Seite des Kardangelenks 13 vorgese-
hen ist und die bei in vertikaler Richtung hangend an
der Kelly-Stange 15 befestigter Vorrichtung 1 mit ih-
ren Oberflachenseiten in horizontalen oder etwa ho-
rizontalen Ebenen liegt, wird beim Absenken der Vor-
richtung 1 in das Bohrrohr 3 eine zusatzliche Fuhrung
erreicht, die ein unerwinschtes Verkanten der Vor-
richtung bzw. des Tragelementes 2 beim Absenken
verhindert.

[0016] Beim Absenken der an der Kelly-Stange 15
befestigten Vorrichtung 1 in das Bohrloch bzw. in das
das jeweilige Bohrloch begrenzende oder sichernde
Bohrrohr 3 kann lber eine am Bohrgestange vorge-
sehene MelReinrichtung die Lage der Vorrichtung
bzw. der MeReinheit 4 in Bezug auf eine vorgegebe-
ne oder vorgewahlte Ausgangsposition exakt be-
stimmt werden. An vorgegebenen MeRpunkten er-
folgt dann das Aktivieren der Klemm- und Zentrierein-
richtungen 7 und 8 bzw. der Schlduche 10, so daR die
Vorrichtung 1 an diesen MeRpunkten im Bohrrohr 3
durch die Einrichtungen 7 und 8 nicht nur geklemmt,
sondern auch derart zentriert wird, da® die Lage der
Langsachse L exakt der Neigung entspricht, die die
Bohrrohrachse an diesem MeRpunkt aufweist.

[0017] Die jeweilige Neigung der Bohrrohrachse
wird dann in der Mel3- und Registriereinheit 5 ange-
zeigt und auch zusammen mit der Position des Mel3-
punktes gespeichert.

[0018] Die Messung der Neigung der Bohrrohrach-
se erfolgt beim Absenken der Vorrichtung 1 im Bohr-
rohr 3 an mehreren, aufeinanderfolgenden MeRposi-
tionen. Bevorzugt werden diese Messungen auch
beim Nachobenbewegen der Vorrichtung 1 an den-
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selben MeRpositionen nochmals wiederholt, so daf}
fur jede MeRposition wenigstens zwei Mel3werte vor-
liegen, die z. B. ein korrigiertes MeRergebnis ermdg-
lichen oder aber auch eine Verifizierung der Mel3wer-
te anhand einer Plausibilitatsuberprifung usw.

[0019] Die MeRwerte werden an der Einheit 5 bzw.
an einem dortigen Display angezeigt und/oder fir
eine spatere Auswertung und/oder eine Dokumenta-
tion abgespeichert. Uber die Kelly-Stange 15 ist die
Vorrichtung 1 beim Messen derart gefiihrt, da} sie
sich beim Absenken und Anheben im Bohrrohr 3
nicht um ihre Langsachse L dreht oder eine gewollte
Drehung der Vorrichtung 1 um ihre Langsachse L
Uber die Stange 15 durchgefiihrt und mit einer Mef3-
einrichtung exakt registriert wird, so dal} die MeRein-
heit 4 eindeutige MeRwerte liefert. Die Kardange-
lenkanordnung 13 ist hierfir auch so ausgebildet,
daf} ein Drehen des Tragelementes 2 relativ zur Zen-
trierscheibe 18 um die Langsachse L nicht moglich
ist.

Bezugszeichenliste

Vorrichtung

Tragelement

Bohrrohr

MeReinheit

Auswert- und Speichereinheit
Kabel

Klemm- und Zentriereinrichtung
Schutzring

Schenkel

Schlauch

Raum

Steuerventil
Kardangelenkanordnung
Anschluf3stlick

Kelly-Stange

Gelenkachse

Zentrierscheibe oder Zentrierkodrper

©QONOOAWN-=

[ G G G Y
ahbhwWN=O

16, 17
18

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der Neigung oder
des Verlaufs der Achse eines Bohrlochs unter Ver-
wendung einer wenigstens einen Neigungsmesser
aufweisenden MelReinheit (4), die an einem in das
Bohrloch absenkbaren Mef3kdrper (2) mit wenigstens
einer Zentriereinrichtung (7, 8) zur Zentrierung des
MeRkorpers (2) an der Innenflache des Bohrlochs (3)
angeordnet ist, wobei der Mel3kdrper (2) Uber we-
nigstens ein Zentrierelement (10) an mehreren Mel3-
positionen zentriert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Zentrierelement (10) durch
Beaufschlagung mit Druckluft aktiviert wird, d.h. aus
einem nichtzentrierten Zustand in einen zentrierten
Zustand uberfiihrt wird und
dass der MeRkorper (2) im zentrierten Zustand durch
das wenigstens eine Zentrierelement (10) im Bohr-
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loch (3) festgeklemmt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tragelement (2) an wenigstens
zwei in Langsrichtung des Tragelementes bzw. des
Bohrrohres (3) gegeneinander versetzten Bereichen
mit jeweils einer Zentriereinrichtung (7, 8) an den
MeRpositionen zentriert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Messung der Neigung
bzw. des Verlaufs der Bohrachse an mehreren Mel}-
positionen erfolgt, die in Richtung der Bohrlochachse
aufeinander folgen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mes-
sen an den MeRpositionen beim Absenken des MeR3-
korpers (2) im Bohrloch erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mes-
sen an den MeRpositionen beim Anheben des Mel-
korpers (2) im Bohrloch erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest an einer MeRposition eine Messung beim Ab-
senken sowie beim Anheben des MeRkdrpers (2) im
Bohrloch erfolgt.

7. Vorrichtung zur Bestimmung der Lage bzw.
des Verlaufs einer Bohrlochachse, mit einem in das
Bohrloch (3) absenkbaren MelRRrahmen oder- kbrper
(2) und einer zumindest einen Neigungssensor auf-
weisenden Meleinheit (4), wobei an dem Mel3korper
(2) auBen liegend wenigstens eine Zentriereinrich-
tung (7, 8) vorgesehen ist, die wenigstens ein beim
Messen gegen die Innenflache der Bohrung anlie-
gendes Zentrierelement (10) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass das wenigstens eine Zentrierelement (10) durch
Druckluft aus einem nichtzentrierenden Zustand in
einen zentrierenden Zustand uberfuhrbar ist,
wobei im nichtzentrierenden Zustand das wenigstens
eine Zentrierelement (10) einen Abstand von der In-
nenflache der Bohrung aufweist und im zentrieren-
den Zustand gegen die Innenflache der Bohrung an-
liegt und
dass das wenigstens eine Zentrierelement (10) im
zentrierenden Zustand den MeRkoérper (2) im Bohr-
loch (3) festklemmt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Zentrierein-
richtung zumindest eine vorzugsweise durch das
Druckmedium radial zu einer Achse (L) des Tragrah-
mens (2) aus einem nichtzentrierenden Zustand in ei-
nen zentrierenden Zustand bewegbare Anlageflache
bildet.



DE 102 14 345 B4 2005.05.04

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Klemm- und Zentriereinrichtung (7,
8) eine Vielzahl von Anlageflachen bildet, die auf ei-
ner die Achse (L) des MelRrahmens (2) umschlieRen-
den Ring angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Klemm- und Zentriereinrichtung (7,
8) eine die Achse des MelRrahmens (2) umschlief3en-
de ringartige Anlageflache bildet.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
das wenigstens eine Zentrierelement zumindest ein
durch das Druckmedium aufblasbarer Balg oder
Schlauch (10) ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine Klemm- und Zentriereinrichtung
(7, 8) eine vorzugsweise ringartigen Schutzkorper (9)
zur Aufnahme des wenigstens einen Zentrierelemen-
tes oder der wenigstens einen Anlageflache im
nichtzentrierenden Zustand aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der MelRrahmen (2) kreiszylinderartig ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mefirahmen (2) an einer Oberseite Uber eine Ge-
lenkanordnung, vorzugsweise Uber eine Kardange-
lenkanordnung (13) mit einem Kupplungs- oder An-
schluf3stiick (14) verbunden ist, tUber welches der
MeRkorper (2) mit einer Einrichtung (15) zum Anhe-
ben und Absenken verbunden werden kann.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kupplungs- oder Anschluf3-
stlck ein Zentrierelement, beispielsweise eine Zen-
trierscheibe (18) aufweist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gelenkanordnung
(13) als Kardangelenk ausgebildet ist, und zwar vor-
zugsweise mit der Moéglichkeit einer Axialbewegung
zwischen dem Kupplungsstick und dem MefRrahmen
(2) in Richtung wenigstens einer Gelenkachse (16,
17) des Kardangelenks.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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