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(57) Abstract: The invention relates to an underwater drilling device and a

region.

method for obtaining and analysing soil samples of the bed of a body of
water. An underwater drilling device with a base frame is lowered in a body
of water and placed on the bed of a body of water. With a drilling drive that
is mounted on the base frame and able to move vertically, a drill string
consisting of at least one tubular drill string element is drilled into the bed of
the body of water in a first drilling step, wherein a core sample is
accommodated in a holder in the tubular drill string element. The holder with
the core sample is stored in a storage location of a second storage region on
the base frame. Subsequently, at least one further drilling step is carried out
with a further drill string element. By means of at least one sensor device
arranged on a base frame in a surrounding area of the drilling axis, at least
one physical and/or chemical property of the core sample is determined. The
data thus determined is saved in a data processing device together with data
relating to the storage location of the core sample in the second storage

(57) Zusammenfassung:
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Die Erfindung betritft eine Unterwasser-Bohrvorrichtung und ein Verfahren zum Beschatfen und Analysieren von Bodenproben
eines Gewdsserbodens. Eine Unterwasser-Bohrvorrichtung mit einem Grundrahmen wird in einem Gewdsser abgesenkt und auf
einem Gewdsserboden abgesetzt. Mit einem Bohrantrieb, welcher vertikal verfahrbar an dem Grundrahmen gelagert ist, wird ein
Bohrgestéinge bestehend aus mindestens einem rohrférmigen Bohrgestingeelement in den Gewésserboden in einem ersten
Bohrschritt abgebohrt, wobei in einer Aufnahme in dem rohrférmigen Bohrgestingeelement ein Bohrkern aufgenommen wird.
Die Aufnahme mit dem Bohrkern wird an einem Lagerplatz eines zweiten Lagerbereiches an dem Grundrahmen abgelegt.
Anschliefend wird mindestens ein weiterer Bohrschritt mit einem weiteren Bohrgestingeelement durchgefiihrt. Mittels
mindestens einer Sensoreinrichtung, welche an einem Grundrahmen in einem Umgebungsbereich der Bohrachse angeordnet ist,
wird mindestens eine physikalische und/oder chemische Eigenschatt des Bohrkernes ermittelt. Die dabei ermittelten Daten werden
in einer Datenverarbeitungseinrichtung zusammen mit den Daten zu dem Lagerplatz des Bohrkernes in dem zweiten Lagerbereich
abgespeichert.
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Unterwasser-Bohrvorrichtung und Verfahren zum_Beschaffen und Analysieren von

Bodenproben eines Gewasserbodens

Die Erfindung betrifft eine Unterwasser-Bohrvorrichtung zum Beschaffen und Ana-
lysieren von Bodenproben eines Gewésserbodens, mit einem Grundrahmen, wel-
cher zum Absenken in einem Gewasser und zum Aufstellen auf dem Gewésserbo-
den ausgebildet ist, einem Bohrantrieb zum drehenden Antreiben eines Bohrge-
stanges, welches aus rohrférmigen Bohrgestidngeelementen aufgebaut ist, wobei
der Bohrantrieb vertikal entlang einer Bohrachse verfahrbar zwischen einer unteren
Bohrlochéffnung und einer oberen Rickstellposition gelagert ist, einem ersten La-
gerbereich an dem Grundrahmen zum Lagern der einzelnen rohrférmigen Bohrge-
stangeelemente zum Aufbau des Bohrgestanges, wobei in den Bohrgestangeele-
menten jeweils eine Aufnahme fir einen Bohrkern I&sbar gehaltert ist, einem zwei-
ten Lagerbereich an dem Grundrahmen zum Lagern der Aufnahmen mit den ge-
wonnenen Bohrkernen als Bodenprobe, einer Zufihreinrichtung, mit welcher ein-
zelne Bohrgestangeelemente von dem ersten Lagebereich zu der Bohrachse zum
Bilden des Bohrgestanges zufiihrbar sind, und einer Abfiihreinrichtung zum Abfuh-
ren einer Aufnahme mit Bohrkern aus dem Bohrgestange und Ablegen an einem
bestimmten Lagerplatz in dem zweiten Lagerbereich, gemé&R dem Oberbegriff des

Anspruchs 1.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Beschaffen und Analysieren von
Bodenproben eines Gewasserbodens, bei welchem eine Unterwasser-Bohrvor-
richtung mit einem Grundrahmen in einem Gewésser abgesenkt und auf einem

Gewasserboden abgesetzt wird, mit einem Bohrantrieb, welcher vertikal verfahrbar
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an dem Grundrahmen gelagert ist, ein Bohrgestdnge bestehend aus mindestens
einem rohrformigen Bohrgestangeelement in den Gewésserboden in einem ersten
Bohrschritt abgebohrt wird, wobei in einer Aufnahme in dem rohrférmigen Bohrge-
stange ein Bohrkern aufgenommen wird, die Aufnahme mit dem Bohrkern mittels
einer Abfiihreinrichtung aus dem Bohrgesténge abgefiihrt und an einem Lagerplatz
eines zweiten Lagerbereiches an dem Grundrahmen abgelegt wird, und anschlie-
Rend mindestens ein weiterer Bohrschritt durchgefiihrt wird, wobei mittels einer Zu-
fuhreinrichtung ein zweites Bohrgestangeelement mit einer Aufnahme fiir einen
Bohrkern dem Bohrgesténge zugefiihrt und mit dem Bohrantrieb ein weiteres Ab-

bohren des Bohrgestanges erfolgt, gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 9.

Eine gattungsgemaRe Unterwasser-Bohrvorrichtung und ein gattungsgemafes Ver-
fahren gehen beispielsweise aus der WO 2012/000077 A1 oder der US 7,380,614 B1
hervor. Bei diesen bekannten Unterwasser-Kernbohrverfahren wird schrittweise ein
Bohrloch entsprechend der Lange eines Bohrgesténgeelementes erstellt. Bei jedem
Bohrschritt wird der sich im rohrférmigen Bohrgesténge gebildete Bohrkern mit einem
Bohrkernfanger aufgenommen, aus dem Bohrgesténge entfernt und in einem Lager-
bereich an einem Grundrahmen der Bohrvorrichtung abgelegt. Durch mehrmaliges
Wiederholen dieses Kernbohrverfahrens kann eine Vielzahl von Bohrkernen als Bo-
denproben beschafft und in dem Lagerbereich der Bohrvorrichtung abgelegt werden.
Die Bohrkerne erlauben eine sehr gute Aussage tber den Aufbau des Gewésserbo-

dens.

Fur eine Analyse des Gewasserbodenaufbaues ist es bei diesem bekannten Stand
der Technik notwendig, die gesamte Bohrvorrichtung von dem Gewasserboden ab-
zuheben und aus dem Gewisser auf ein Versorgungsschiff oder eine Versorgungs-
plattform zu férdern. Dort konnen die einzelnen Bohrkerne entnommen, naher unter-
sucht und analysiert werden. Diese Beschaffung und Analyse der Bodenproben ist
sehr zeitaufwandig. Insbesondere bei der Durchfilhrung des Verfahrens auf hoher
See ist ein hoher Zeitaufwand auch mit sehr hohen Kosten verbunden, da Stunden-
oder Tagessatze fur Versorgungsschiffe mit dem notwenigen Personal sehr hoch
sind. Tagessatze fur derartige Versorgungsschiffe kénnen sich auf mehrere 10.000,-
EUR bis zu tber 100.000,- EUR pro Tag belaufen.
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Aus der WO 2013/188903 A1 ist ein Verfahren zur Untersuchung eines Gewésser-
bodens bekannt, bei welchem entlang eines Bohrloches mittels einer Sensoreinrich-
tung die elektrische Leitfahigkeit und eine magnetische Eigenschaft des Bodens er-
fasst wird. Hierzu wird ein Sensor entlang der Bohrlochwandung verfahren. Fir eine
zuverldssige Messung sind hierbei jedoch zwei grundsétzliche Verfahrensschritte
notwendig. Zunachst ist das Bohrloch zu erstellen, und anschlieiend ist die Messung
vorzunehmen ist. Beim Abbohren des Bohrloches und beim Abférdern des abgebohr-
ten Bodenmateriales aus dem Bohrloch besteht zudem die grundsétzliche Problema-
tik, dass eine Verschmierung zwischen den einzelnen Bodenschichten erfolgen kann.
Dies erschwert eine zuverlassige Ermittlung des Schichtaufbaues des Gewasserbo-

dens.

Ein weiteres Verfahren zur Analyse eines Gewasserbodens geht aus der
US 4,043,404 A hervor. Bei diesem bekannten Verfahren wird ein Bohrloch mit ei-
nem speziellen Bohrwerkzeug erstellt, welches ein zylindrisches Geh&duse aufweist.
In diesem zylindrischen Gehause sind Aufnahmebehalter zum Aufnehmen von Bo-
denproben vorgesehen. Allerdings ist der Aufnahmeraum zum Aufnehmen von Bo-
denproben innerhalb des im Bohrloch befindlichen Bohrwerkzeuges begrenzt. Zu-
dem ist die Gewinnung von Bodenproben, welche einen erheblich kleineren Durch-
messer als der Bohrdurchmesser aufweisen, aufwandig und bedarf eines speziellen

Probennehmers.

Bei einem Bohrverfahren an Land ist es bekannt, Bohrkerne unmittelbar an der

Bohrstelle zu untersuchen.

Aus der DE 695 01 539 D2 geht ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Nachweis
von Radioaktivitat an einem Bohrkern hervor. An dieser oberirdischen Bohrvorrich-
tung wird unmittelbar an der Bohrvorrichtung eine Sensoreinrichtung angeordnet,

welche radioaktive Strahlung an einem Bohrkern feststellen kann.

Der Erfindung liegt die A u fg a b e zugrunde, eine Unterwasser-Bohrvorrichtung
und ein Verfahren zum Beschaffen und Analysieren von Bodenproben eines Gewés-
serbodens anzugeben, mit welchem Bodenproben sowohl zuverléssig als auch zeit-

und damit kosteneffizient gewonnen und analysiert werden kénnen.
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Die Erfindung wird zum einen durch eine Unterwasser-Bohrvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und zum anderen durch ein Verfahren mit den Merkma-
len des Anspruchs 9 geldst. Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den je-

weils abhéngigen Anspriichen angegeben.

Die erfindungsgemaRe Unterwasser-Bohrvorrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Grundrahmen in einem Umgebungsbereich der Bohrachse mindestens
eine Sensoreinrichtung angeordnet ist, welche zum Ermitteln mindestens einer phy-
sikalischen und/oder chemischen Eigenschaft des Bohrkerns ausgebildet ist, und
dass eine Datenverarbeitungseinrichtung vorgesehen ist, die zum Speichern von er-
mittelten Daten zu der mindestens einen physikalischen und/oder chemischen Ei-
genschaft des Bohrkerns und von Daten zu dem Lagerplatz des Bohrkerns in dem

zweiten Lagerbereich ausgebildet ist.

Eine Grundidee der Erfindung besteht darin, wie bei dem nach dem gattungsbilden-
den Stand der Technik bekannten Verfahren mit einer Unterwasser-Bohrvorrichtung
Bohrkerne wahrend des aufwandigen Kernbohrverfahrens zu gewinnen. Dies so ge-
wonnen Bohrkerne kénnen nach einer Hebung vom Gewassergrund eingehend ana-
lysiert werden und kénnen insbesondere bei der Durchfiihrung einer Vielzahl von
Probebohrungen an unterschiedlichen Stellen fur die Erstellung eines exakten geolo-

gischen Profils verwendet werden.

Dabei besteht ein wesentlicher Aspekt der Erfindung darin, mit dem Beginn der
Analyse der Bohrkerne nicht bis zum Abschluss der Bohrung zu warten. Vielmehr
kénnen bereits wahrend des Bohrvorganges beim Abfuhren des Bohrkernes auf
dem Bohrgestange erste Daten zur Eigenschaft und insbesondere zum Aufbau des
Bohrkerns gewonnen werden. Insbesondere bei der Erkundung von Bodenschatzen
erfaubt diese erste Analyse von bestimmten Parametern eine Aussage, ob ein wei-
teres Abbohren an einer Stelle weiterhin sinnvoll ist oder abgebrochen werden soli-
te. Eine nicht erfolgversprechende Bohrung kann somit friihzeitig festgestellt und

beendet werden, was Zeit und Kosten spart.

Zudem kénnen bereits vielversprechende Bohrkerne oder Bohrkerne von besonde-
rem Interesse noch wahrend des Bohrvorganges ermittelt werden. Nach einem He-

ben der Unterwasser-Bohrvorrichtung mit den Bohrkernen kénnen dann gezielt diese
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Bohrkerne von besonderem Interesse zuerst untersucht und analysiert werden. Hier-
aus kénnen schneller Riickschliisse Giber Ort oder Art und Weise einer weiteren Pro-

bebohrung getroffen werden.

Dabei besteht eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung darin, dass eine Da-
tentibertragungseinrichtung vorgesehen ist, mit welcher die ermittelten Daten zu ei-
ner beabstandeten Zentrale tibertragbar sind. Mittels der Datentbertragungseinrich-
tung kann die Dateniibertragung drahtlos oder drahtgebunden erfolgen. Dies er-
laubt eine vorzeitige Analyse von Bohrkernen etwa auf dem Versorgungsschiff oder
einer entfernt liegenden Zentrale, noch wahrend die Probebohrung weiter durchge-
fahrt wird.

Eine besonders effiziente Verfahrensdurchfiihrung wird gemaR einer Weiterbildung
der erfindungsgeméaRen Unterwasser-Bohrvorrichtung dadurch erreicht, dass die Da-
tenverarbeitungseinrichtung eine Auswerteeinheit aufweist, in welcher Entschei-
dungskriterien gespeichert sind und welche ausgelegt ist, basierend auf den gespei-
cherten Entscheidungskriterien eine Entscheidung Uber einen Fortgang oder einen
Abbruch der Bohrung zu treffen. Als Entscheidungskriterien kénnen insbesondere
Mindest- oder Maximalwerte fiir bestimmte physikalische oder chemische Gréfen
vorgesehen sein, welche fiir eine Entscheidung tber einen Fortgang oder einen Ab-
bruch der Bohrung von besonderer Bedeutung sind. So kann etwa eine Aussage zur
elektrischen Leitfahigkeit oder zum Induktionsverhalten des Bohrkernes darauf hin-
weisen, dass etwa spezielle metallische Bodenschatze vorliegen oder nicht vorlie-
gen. Diese Entscheidungskriterien kénnen durch im Voraus durchgefuhrte Testver-
fahren oder auch durch empirische Ergebnisse vorausgegangener Bohrungen fest-
gesetzt werden. Die Entscheidungskriterien hdngen maRgeblich von der jeweiligen
Art der Bodenschatze ab, nach welchen gezielt gesucht wird. Werden beispielsweise
bestimmte Kennwerte bei einer bestimmten Bohrtiefe nicht erreicht, so kann es wirt-
schaftlich sinnvoll sein, das weitere Bohren an dieser Untersuchungsstelle abzubre-
chen und an einer anderen Stelle fortzusetzen. Es kann auch ein Vergleich mit den
Messwerten des oder der vorausgegangenen Bohrkerne in der Datenverarbeitungs-
einrichtung erfolgen. Es kann so etwa festgestelit werden, ob man sich einem Vor-
kommen eines bestimmten Bodenschatzes, etwa von Massivsulfid, Erzen oder Ol

nshert oder sich hiervon entfernt.
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Aufgrund dieser erfindungsgeméRen Ausbildung muss etwa in diesem Fall die Bohr-
vorrichtung nicht mehr fiir eine Analyse der Bohrkerne aus dem Gewésser geborgen
werden. Vielmehr kann die Unterwasser-Bohrvorrichtung im Gewasser verbleiben

und mit dem Versorgungsschiff an eine andere Stelle gesetzt werden.

Grundsatzlich kann die Sensoreinrichtung in beliebiger Art und Weise ausgebildet
und angeordnet sein. GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die mindestens eine Sensoreinrichtung ringférmig und im Bereich
oberhalb der Bohrlochéffnung angeordnet ist. Die Bohrloch&ffnung kann dabei ein
Bohrlochverschluss oder eine sonstige Anordnung zur Stabilisierung der Offnung
am Bohrloch sein. Uber eine ringférmige Anordnung der Sensoreinrichtung kann
eine umfassende und vorzugsweise beriihrungsfreie Erfassung des Bohrkernes
unmittelbar bei Austritt aus dem Bohrloch erfolgen. Dabei kann die Sensoreinrich-
tung so ausgestaltet sein, dass eine Ermittlung beriihrungslos auch durch die Wan-
dung der rohrférmigen Aufnahme erfolgt, etwa durch eine Wechselwirkung mit ei-
nem magnetischen oder elektromagnetischen Feld. So kann etwa ein erhdhter oder
verringerter Anteil von Erdél in einem Gestein dessen elektromagnetisches Reso-

nanzverhalten und dessen Leitfahigkeit merklich verandern.

Grundsatzlich kann je nach der vorgesehenen Suche nach bestimmten Bodenschat-
zen eine geeignete Sensoreinrichtung ausgewanhlt werden. Es kénnen auch optische
Sensoren oder Sensoren zur Messung der Radioaktivitat vorgesehen sein. Nach ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die Sen-
soreinrichtung zur Messung einer Induktivitat, elektrischen Leitfahigkeit, einer Kapa-
zitat und/oder weiterer physikalischer oder chemischer Grofen ausgebildet ist. Ins-
besondere kénnen in einem ringférmigen Gehduse auch verschiedene Arten von
Sensoren vorgesehen sein, so dass gleichzeitig eine Uberpriifung und Analyse nach

verschiedenen KenngrofRen erfolgen kann.

Weiterhin ist es nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung vorteilhaft, dass die Auf-
nahme rohrformig als ein Kernrohrfanger ausgebildet ist, welcher an seinem oberen
Ende eine Verbindungseinrichtung fir die Abfuhreinrichtung aufweist. Der Kernrohr-
fanger kann dabei insbesondere als ein dinnwandiges Rohr aus einem Metall oder
einem Kunststoff gebildet sein, in welchem sich beim Abbohren des rohrformigen

Bohrgestinges ein innerer verbleibender Bodenbereich als Bohrkern in einen Auf-
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nahmeraum des Kernrohrfangers hineinschiebt. Durch eine entsprechende Ver-
schlussvorrichtung oder sonstige Halteeinrichtungen kann der Bohrkern in der rohr-
fsrmigen Aufnahme fixiert werden. Nachdem ein weiterer Bohrschritt entsprechend
der Lange eines Bohrgestangeelementes erfolgt ist, kann die Aufnahme mit dem da-
rin eingeschlossenen Bohrkern tber die Abfihreinrichtung aus dem Bohrgesténge
gezogen und zu dem zweiten Lagerbereich geférdert werden, wobei die Aufnahme
mit dem Bohrkern an einem bestimmten vorgesehenen Lagerplatz des zweiten La-
gerbereiches abgesetzt wird. Nach dem Absetzen kann die Abfihreinrichtung von
der Aufnahme geldst werden, so dass nach einem weiteren Bohrschritt eine weitere

Aufnahme mit einem Bohrkern abgefiihrt werden kann.

Dabei ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung zweckmaRig, dass die Ab-
fuhreinrichtung eine Winde mit einem Hubseil aufweist, an dessen freien Ende eine
Verriegelungseinrichtung angeordnet ist, welche mit einer Verbindungseinrichtung an
der Aufnahme fiir den Bohrkern zusammenwirkt. Die Verriegelungseinrichtung kann
dabei insbesondere eine Hakenanordnung sein, welche in eine etwa als Ose ausge-
bildete Verbindungseinrichtung an der rohrférmigen Aufnahme eingreift. Auf diese
Weise kann eine formschliissige Verbindung zum Abfithren der Aufnahme mit dem
Bohrkern gebildet werden. Es sind aber auch andere Verbindungsmethoden denk-
bar, etwa eine elektromagnetische Verbindung durch eine Anordnung entsprechen-

der Elektromagnete.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsvariante der Erfindung besteht darin, dass der
Grundrahmen Uber eine maritime Nabelschnur mit einem Versorgungsschiff verbun-
den ist. Die maritime Nabelschnur kann dabei sowohl zur Versorgung mit Energie,
insbesondere elektrischer Energie und Hydraulikflissigkeit, sowie als eine Datenlei-
tung zur Datenkommunikation vorgesehen sein. Weiterhin kann die maritime Nabel-
schnur auch als ein Hubseil ausgebildet sein, mit welcher neben der Versorgungs-
funktion die Unterwasser-Bohrvorrichtung abgesenkt und wieder gehoben werden

kann.

Die eingangs angefiihrte Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens nach der Erfin-
dung dadurch geldst, dass mittels mindestens einer Sensoreinrichtung, welche an
dem Grundrahmen in einem Umgebungsbereich der Bohrachse angeordnet ist,

mindestens eine physikalische und/oder chemische Eigenschaft des Bohrkernes
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ermittelt wird, und dass die dabei ermittelten Daten in einer Datenverarbeitungsein-
richtung zusammen mit den Daten zu dem Lagerplatz des Bohrkernes in dem zwei-
ten Lagerbereich abgespeichert werden. Das erfindungsgemafe Verfahren kann
insbesondere mit der zuvor beschriebenen Unterwasser-Bohrvorrichtung ausgefthrt

werden.

Es ergeben sich die zuvor beschriebenen Vorteile bei der Durchfuhrung des Verfah-

rens.

Eine bevorzugte Verfahrensvariante besteht nach der Erfindung darin, dass basie-
rend auf den ermittelten Daten zu der mindestens einen physikalischen und/oder
chemischen Eigenschaft des Bohrkernes eine Entscheidung Uber einen Fortgang
oder einen Abbruch der Bohrung getroffen wird, wahrend die Bohrvorrichtung sich
weiterhin in dem Gewasser auf dem Gewasserboden befinden. Diese Entscheidung
dann dabei vorzugsweise durch die Unterwasser-Bohrvorrichtung selbst durch eine
Auswerteeinheit in der Datenverarbeitungseinrichtung getroffen werden oder durch
Datenfernubertragung von einer beabstandeten Zentrale, etwa auf dem Versor-

gungsschiff oder einer Station an Land.

Auf diese Weise konnen Fehlbohrungen friihzeitig erkannt und die Unterwasser-

Bohrvorrichtung zeit- und kosteneffizient eingesetzt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfihrungsbeispielen wei-
ter erlautert, welche schematisch in den beigefiigten Zeichnungen dargestelit sind. In

den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Ansicht einer Unterwasser-
Bohrvorrichtung nach der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht der Unterwasser-Bohrvor-

richtung nach Fig. 1; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung mit einer Vielzahl von Probe-

bohrungen.
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Der Aufbau und die Funktion einer erfindungsgeméfRen Unterwasser-Bohrvor-
richtung 10 nach der Erfindung werden im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2
erlautert. Die Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 umfasst einen kastenférmigen
Grundrahmen 12, weicher aus Stahltragern aufgebaut ist. In einem mittleren Be-
reich des Grundrahmens 12 ist eine vertikal gerichtete Bohrfiihrung 24 vorgesehen,
entlang welcher ein Bohrantrieb 20 mit einer Spanneinrichtung 22 zum Spannen
von Bohrgestangeelementen 32 vertikal verfahrbar entlang einer Bohrachse 21 ge-
lagert und angetrieben ist. Zusétzlich ist der Bohrantrieb 20 senkrecht zur Bohrach-
se 21 in einer horizontalen Richtung entlang einer Querschiene 23 von der Bohr-
achse 21 weg verschiebbar. Der Bohrantrieb 21 kann dabei als Teil einer Zu-
fuhreinrichtung 38 dienen, um in einem ersten Lagerbereich 14 des Grundrahmens
12 nicht dargestellte, gelagerte‘ Bohrgestiangeelemente 32 zu greifen und diese in
die Bohrachse 21 zu filhren. Die nur schematisch angedeutete Zuftihreinrichtung
38 kann weitere Handhabungseinrichtungen aufweisen, um in bekannter Weise
vertikal gerichtete, gelagerte Bohrgestangeelemente 32 zu greifen und zur Bohr-

achse 21 zu férdern.

Zum Bilden eines Bohrgestidnges 30 wird ein neues Bohrgestangeelement 32 an
ein bereits vorhandenes Bohrgestangeelement 32 mittels Schraubverbindung an-
geschlossen. In Fig. 1 ist lediglich ein einzelnes Bohrgestangeelemente 32 gezeigt,
welches in einem ersten Bohrschritt in den Gewéasserboden 5 eingebracht wurde.
Bei diesem anfanglichen Bohrgesténgeelement 32 ist am unteren Ende ein Bohr-
kopf 31 mit bodenabtragenden Schneidwerkzeugen vorgesehen. Beim Abbohren
des rohrférmigen Bohrgesténgeelementes 32 bildet sich ein zylindrischer Bohrkern
aus dem anstehenden Bodenmaterial. Dieser Bohrkern wird in einer rohrférmigen
Aufnahme 34 aufgenommen, welche im Inneren des Bohrgestédnges 30 angeordnet

ist.

Zum Abfithren der rohrférmigen Aufnahme 34 mit dem darin angeordneten und ge-
haltenen Bohrkern wird der Bohrantrieb 20 zunachst aus der Bohrachse 21 heraus-
gefahren. AnschlieRend wird Uber einen Schwenkhebelmechanismus 41 ein Hubseil
43 einer Abfuhreinrichtung 40 in den Bereich der Bohrachse 21 bewegt. Am unteren
freien Ende des Hubseiles 43 ist eine hilsenférmige Verriegelungseinrichtung 44

vorgesehen. Das Hubseil 43 verléuft von einer am Grundrahmen 12 seitlich befestig-
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ten Winde 42 tber eine untere Anlenkrolle 45 zu einer oberen Umlenkeinrichtung 46
der Abfihreinrichtung 40. Uber die Winde 42 wird das mehrfach am Rahmen umge-
lenkte Hubseil 43 nach unten abgelassen, wobei die Verriegelungseinrichtung 44 am
Hubseil 43 mit einer Verbindungseinrichtung 36 am oberen Ende der hillsenférmigen
Aufnahme 34 in Eingriff kommt. Dabei wird eine Verbindung hergestellt, so dass die
Aufnahme 34 mit dem Bohrkern nach oben aus dem Bohrgesténge 30 herausgezo-
gen werden kann. Anschlieend wird die hulsenférmige Aufnahme 34 mit dem Bohr-
kern Uber die Abfuhreinrichtung 40 seitlich zu einem zweiten Lagerbereich 15 an
dem Grundrahmen 12 gefordert und darin abgelegt. Auch hinsichtlich des zweiten
Lagerbereiches 15 ist das magazin&hnliche Lager aus Ubersichtlichkeitsgriinden
nicht naher dargestellt. In dem zweiten Lagerbereich 15 werden die hulsenférmigen
Aufnahmen 34 mit den darin befindlichen Bohrkernen vertikal in Halterungen gela-
gert, so dass die Bohrkerne zur weiteren Untersuchung zusammen mit der Unter-
wasser-Bohrvorrichtung 10 nach Abschluss der Bohrarbeiten zu einem nicht darge-

stellten Versorgungsschiff beférdert werden kénnen.

Fur eine vorausgehende Untersuchung und Analyse der Bohrkerne ist unmittelbar
oberhalb der Bohrlochoffnung 18, an welcher eine Spanneinheit 17 zum Haiten des
Bohrgestanges 30 angeordnet ist, konzentrisch zur Bohrachse 21 eine ringférmige
Sensoreinrichtung 50 vorgesehen. Die Sensorvorrichtung 50 ist mit bertihrungslos
arbeitenden Sensoren zur Bestimmung physikalischer und/oder chemischer Eigen-
schaften des Bohrkernes ausgebildet. Weiterhin ist eine Datenverarbeitungseinrich-
tung 52 vorgesehen, in welcher die jeweils ermitteiten Daten zu einem Bohrkern ab-
gespeichert werden kénnen. Gleichzeitig kbnnen mit der Datenverarbeitungseinrich-
tung 52 auch die Positionsdaten und insbesondere der Lagerplatz gespeichert wer-
den, an welchem der jeweilige Bohrkern im zweiten Lagerbereich 15 abgelegt wird.
Dies erlaubt bei einer spateren weiteren Analyse der Bohrkerne gezielt auf die Bohr-
kerne zurtickzugreifen, welche nach der ersten Vorortanalyse und den vorab von der
Datenverarbeitungseinrichtung 52 tibermittelten Daten von besonderem Interesse far

eine weitere Untersuchung sind.

Nach diesem ersten Bohrschritt mit Sicherung eines Bohrkernes wird die Abfuhrvor-
richtung 40 wieder aus der Bohrachse 21 fortbewegt, so dass anschlieend der

Bohrantrieb 20 mit einem neuen Bohrgesténgeelement 32 aus dem ersten Lagerbe-
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reich 14 wieder in die Bohrachse 21 bewegt werden kann. Das neue Bohrge-
stangeelement 32 kann sodann an das obere Bohrgestangeelement 32 des Bohrge-
stanges 30 angeschlossen werden. AbschlieRend kann dann das Bohrgestange 30
wieder um einen Bohrschritt um die Lange eines Bohrgesténgeelementes 32 in den
Gewasserboden 5 abgebohrt werden. Dabei wird ein neuer Bohrkern gebildet, wel-
cher entsprechend dem voraus beschriebenen Verfahren aus dem Bohrgesténge
30 entfernt und wieder in dem zweiten Lagerbereich 15 abgelegt werden kann. Es
kénnen dann entsprechend weitere Bohrschritte erfolgen, soweit dies gewlinscht

wird.

In Fig. 3 ist schematisch die Ermittlung eines Bodenschatzvorkommens 7 in einem
Gewasserboden 5 mittels einer Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 nach der Erfindung

sowie einem erfindungsgemaBen Verfahren dargestellit.

Die Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 wird zunéchst zum Erstellen einer ersten Boh-
rung 8.1 auf den Gewasserboden 5 aufgesetzt. Es erfolgt dann ein schrittweises Ab-
bohren mit Beschaffung und Untersuchung der Bohrkerne, wie es zuvor im Zusam-
menhang mit den Figuren 1 und 2 beschrieben wurde. Bei der ersten Bohrung 8.1
wurden durch die erfindungsgemafRe Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 bei der unmit-
telbaren Analyse der gewonnen Bohrkerne vor Ort keine Daten zu einem Boden-
schatzvorkommen 7 festgestellt. Entsprechend ist die erste Bohrung 8.1 bis zur ma-
ximal erreichbaren Bohrtiefe durchgefiihrt, welche dargestellt ist durch das Bohrge-

stange 30 mit im vorliegenden Fall vier Bohrgestangeelementen 32.

Nach Riickbau des Bohrgestianges 30 kann die Unterwasser-Bohrvorrichtung 10 zu
einer zweiten Position versetzt werden, um eine zweite Bohrung 8.2 durchzuflhren.
Im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel ergibt sich bereits nach dem ersten Bohrschritt
durch die Sensoreinrichtung 50 das Vorhandensein eines Bodenschatzvorkommens
7. Nach dem zweiten Bohrschritt bei der Erstellung der zweiten Bohrung 8.2 kann bei
der Insitu-Untersuchung des Bohrkernes festgestellt werden, dass bei diesem Boh-
rungsbereich das Bodenschatzvorkommen 7 in dieser Tiefenlage wieder beendet ist.
Da dies umgehend von einer Auswerteeinheit festgestellt werden kann, kann ein
Fortgang der zweiten Bohrung 8.2 beendet werden. Die Unterwasser-Bohrvorrich-
tung 10 kann dann zur Durchfiihrung weiterer Bohrungen 8.3, 8.4, 8.5 und 8.6 wieder

versetzt werden.
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Dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist anschaulich zu entnehmen, dass es durch
eine unmittelbare Analyse der Bohrkerne durch die Unterwasser-Bohrvorrichtung 10
erméglicht wird, Bohrungen etwa bei Verlassen eines festgestellten Bodenschatzvor-
kommens 7 friihzeitig zu beenden, wie dies bei den Bohrungen 8.2, 8.3, 8.4 und 8.5
erfolgt ist. So kann insgesamt ein zeit- und damit kosteneffizientes Verfahren zum

Feststellen unterseeischer Bodenschatzvorkommen 7 erfolgen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Unterwasser-Bohrvorrichtung zum Beschaffen und Analysieren von Boden-

proben eines Gewasserbodens, mit

einem Grundrahmen (12), welcher zum Absenken in einem Gewasser und
zum Aufstellen auf dem Gewasserboden (5) ausgebildet ist,

einem Bohrantrieb (20) zum drehenden Antreiben eines Bohrgestanges
(30), welches aus rohrformigen Bohrgesténgeelementen (32) aufgebaut ist,
wobei. der Bohrantrieb (20) vertikal entlang einer Bohrachse (21) verfahrbar
zwischen einer unteren Bohrlochéffnung (18) und einer oberen Ruickstell-
position gelagert ist,

einem ersten Lagerbereich (14) an dem Grundrahmen (10) zum Lagern der
einzelnen rohrférmigen Bohrgestangeelemente (32) zum Aufbau des Bohr-
gestanges (30), wobei in den Bohrgestdngeelementen (32) jeweils eine
Aufnahme (34) fiir einen Bohrkern |&sbar gehalten ist,

einem zweiten Lagerbereich (15) an dem Grundrahmen (10) zum Lagern
der Aufnahmen (34) mit den gewonnenen Bohrkernen als Bodenprobe,
einer Zufilhreinrichtung (38), mit welcher einzelne Bohrgestéangeelemente
(32) von dem ersten Lagerbereich (14) zu der Bohrachse (21) zum Bilden
des Bohrgestanges (30) zufthrbar sind, und

einer Abfhreinrichtung (40) zum Abfuhren einer Aufnahme (34) mit Bohr-
kern aus dem Bohrgestiange (30) und Ablegen an einem bestimmten La-

gerplatz in dem zweiten Lagerbereich (15),

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Grundrahmen (12) in einem Umgebungsbereich der Bohrach-

se (21) mindestens eine Sensoreinrichtung (50) angeordnet ist, welche zum
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Ermitteln zumindest einer physikalischen und/oder chemischen Eigenschaft
des Bohrkerns ausgebildet ist, und

- dass eine Datenverarbeitungseinrichtung (52) vorgesehen ist, weiche zum
Abspeichern von ermittelten Daten zu der mindestens einen physikalischen
und/oder chemischen Eigenschaft des Bohrkernes und von Daten zu dem
Lagerplatz des Bohrkernes in dem zweiten Lagerbereich (15) ausgebildet

ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Dateniibertragungseinheit vorgesehen ist, mit welcher die ermittel-

ten Daten zu einer beabstandeten Zentrale Ubertragbar sind.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenverarbeitungseinrichtung (52) eine Auswerteeinheit aufweist, in
welcher Entscheidungskriterien gespeichert sind und welche ausgelegt ist, ba-
sierend auf den abgespeicherten Entscheidungskriterien eine Entscheidung

Uber einen Fortgang oder einen Abbruch der Bohrung zu treffen.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mindestens eine Sensoreinrichtung (50) ringférmig und im Bereich

oberhalb der Bohrlochéffnung (18) angeordnet ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung (50) zur Messung einer Induktivitét, elektrischen
Leitfahigkeit, einer Kapazitdt und/oder weiterer physikalischer oder chemi-

scher GroRen ausgebildet ist.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahme (34) rohrférmig als ein Kernrohrfanger ausgebildet ist,
welcher an seinem oberen Ende eine Verbindungseinrichtung (36) firr die Ab-

fuhreinrichtung (40) aufweist.
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Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abfiihreinrichtung (40) eine Winde (42) mit einem Hubseil (43) auf-
weist, an dessen freiem Ende eine Verriegelungseinrichtung (44) angeordnet
ist, welche mit einer Verbindungseinrichtung (36) an der Aufnahme (34) fur

den Bohrkern zusammenwirkt.

Unterwasser-Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundrahmen (12) tber eine maritime Nabelschnur mit einem Ver-

sorgungsschiff verbunden ist.

Verfahren zum Beschaffen und Analysieren von Bodenproben eines Gewas-
serbodens, insbesondere mit einer Unterwasser-Bohrvorrichtung (10) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, bei welchem

eine Unterwasser-Bohrvorrichtung (10) mit einem Grundrahmen (12) in ei-

nem Gewasser abgesenkt und auf einem Gewasserboden (5) abgesetzt
wird,

- mit einem Bohrantrieb (20), welcher vertikal verfahrbar an dem Grundrah-
men (12) gelagert ist, ein Bohrgestange (30) bestehend aus mindestens ei-
nem rohrférmigen Bohrgestangeelement (32) in den Gewasserboden (5) in
einem ersten Bohrschritt abgebohrt wird, wobei in einer Aufnahme (34) in
dem rohrférmigen Bohrgestangeelement (32) ein Bohrkern gebildet und
aufgenommen wird,

- die Aufnahme (34) mit dem Bohrkern mittels einer Abfihreinrichtung (40)
aus dem Bohrgestinge (30) abgefiihrt und an einem Lagerplatz eines zwei-
ten Lagerbereiches (15) an dem Grundrahmen (12) abgelegt wird, und

- anschlieRend mindestens ein weiterer Bohrschritt durchgefiihrt wird, wobei
mittels einer Zufilhreinrichtung (38) ein weiteres Bohrgestéangeelement (32)
mit einer Aufnahme (34) fur einen Bohrkern aus einem ersten Lagerbereich
(14) dem Bohrgestange (30) zugefuhrt und mit dem Bohrantrieb (20) ein
weiteres Abbohren des Bohrgesténges (30) erfoigt,

dadurch gekennzeichnet,
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- dass mittels mindestens einer Sensoreinrichtung (50), welche an dem
Grundrahmen (12) in einem Umgebungsbereich der Bohrachse (21) ange-
ordnet ist, mindestens eine physikalische und/oder chemische Eigenschaft
des Bohrkernes ermittelt wird, und

- dass die dabei ermittelten Daten in einer Datenverarbeitungseinrichtung
(52) zusammen mit den Daten zu dem Lagerplatz des Bohrkernes in dem
zweiten Lagerbereich (15) abgespeichert werden.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass basierend auf den ermittelten Daten zu der mindestens einen physikali-
schen und/oder chemischen Eigenschaft des Bohrkernes eine Entscheidung
tiber einen Fortgang oder einen Abbruch der Bohrung getroffen wird, wahrend
die Unterwasser-Bohrvorrichtung (10) sich weiterhin in dem Gewésser auf
dem Gewasserboden (5) befindet.
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