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(57)  Eine Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stu-
fengrabenartiger Anordnung weist mehrere Rdumképfe
(18,19) auf, die, mit Raumerwellen (32,33) verbunden,
drehbar auf einer Querstange (12) gelagert sind. An
einem Zugrohr (14) sind rotierende Raumerwellen
(32,33) befestigt und mit diesen drehstarr Raumképfe
(18,19). Die Rotation der Raumerwellen kann durch
Hydraulikmotoren (70), durch gezielten Austritt von
Bohrsuspension unter hohem Druck oder durch eine
Drehmomentibertragung von einem Antriebsrohr auf
die Raumerwellen bewirkt werden. Wird das Zugrohr
durch eine bestehende Bohrung gezogen, so formen die
Réaumkopfe je eine Bohrung im Erdreich, in die Produkt-
rohre (38, 39) eingezogen werden kénnen. Die Bohrung
der stufengrabenartigen Bohrlécher und die Bewegung
der Querstange (12) durch das Erdreich wird durch den
Austritt einer Bohrsuspension unter hohem Druck unter-
stutzt.

Vorrichtung und Verfahren zur Leitungsverlegung in stufengrabenartiger Anordnung
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Leitungsverlegung in stufengra-
benartiger Anordnung. Eine derartige Vorrichtung dient
dazu, mehrere in verschiedenen Hoéhen angeordnete
Bohrungen im Erdreich zu erzeugen. Dabei lassen sich
zu verlegende Leitungen Uber weite Strecken unterir-
disch, d.h. ohne Oberflachenaufbruch installieren. Die
bisher bekannten unterirdischen Verlegesysteme erlau-
ben jeweils das Einziehen einer einzelnen Leitung indas
Erdreich, nicht aber den kombinierten Einzug mehrerer
Leitungen in einem Arbeitsgang.

Nach dem bisher bekannten Verfahren wird eine
Lanze durch eine kleine Offnung in der Oberflache unter
einem Winkel von 15 bis 30° in den Boden eingefihrt
und wird nach Erreichen der vorgesehenen Verlegetiefe
waagerecht bis in zu 350 m Entfernung zielgenau vorge-
trieben. Dabei tritt aus dem Lanzenkopf eine Bohrsus-
pension, meist das umweltfreundliche Bentonit, mit
hohem Druck aus und stellt die erforderlichen Schnitt-
krafte zum Lésen des Bodens bereit. Weiterhin wird
durch die Bohrsuspension teilweiser Austrag an gelé-
stem Bodenmaterial vorgenommen, eine gezielte
Bodengeflgeanordnung im unmittelbaren Auffahrungs-
umfeld des Mikrotunnels erreicht und zudem die Boh-
rung durch das tixothrope Verhalten der Bohrsuspension
stabilisiert und die Bohrwandung gleitfahig gemacht.
Nachdem die Bohrlanze nach bis zu 350 m Entfernung
eine zuvor ausgehobene Montagegrube erreicht hat,
wird die Bohrlanze demontiert, ein konischer Aufweit-
kopf sowie die zu verlegende Leitung am Bohrgestange
befestigt und im Rickwartsgang in die Bohrung einge-
zogen. Der hierbei verwendete Aufweitkopf erweitert den
Durchmesser der Bohrung auf das gewlinschte Nenn-
maB bis zu 160 mm.

Mit diesem Verfahren lassen sich in fast allen
Bodenarten sowie l6sbaren Gesteinen alle erforderli-
chen Versorgungsleitungen (Wasser, Strom, Erdgas,
Fernwérme, usw.) sowie Informations- und Steuerleitun-
gen verlegen.

Als Produktrohre kommen hierbei Kunststoffrohre
wie Polyethylen- oder Polypropylenrohre, aber auch
Stahlrohre und Muffenrohre mit unter Zugbelastung
nicht herausldésbaren Muffen in Frage.

Es ist das der vorliegenden Erfindung zugrundelie-
gende Problem (Aufgabe), eine Vorrichtung zur Erstel-
lung von Stufengrében zu entwickeln, welche mehrere
der oben angesprochenen Leitungen in einem Arbeits-
gang im Boden installieren kann. Hierbei sind genau
definierte Verlegetiefen fir die einzelnen Versorgungs-
leitungen (z.B. Trinkwasser, Erdgas, Strom) einzuhalten.
Diese verschiedenen Verlegetiefen resultieren aus tech-
nischen Sicherheits und Wartungsanforderungen (z.B.
Frostsicherheit, Sicherheitsabstand, Zuganglichkeit flr
Reparaturarbeiten, Auflast- und Beschadigungsschutz).

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk-
male des Anspruchs 1 und insbesondere dadurch, daB
mehrere Raumképfe, vorzugsweise zwei, drehbar und
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parallel zur Achse des Zugrohrs gelagert sind und in
Rotation versetzt werden kénnen.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind
durch die Unteranspriiche gekennzeichnet.

So koénnen nach einer vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung die Rdumké&pfe durch ein Antriebs-
rohr und eine dazwischen angeordnete
Drehmomentibertragung in Rotation versetzt werden.
Das Antriebsrohr verlauft in einem Zugrohr, welches fest
mit der Querstange verbunden ist.

Nach einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform
kénnen die Achsen der Raumképfe durch jeweils einen
Hydraulikmotor in Rotation versetzt werden. Dies erlaubt
es, das Zugrohr sowie die Querstange klein zu dimen-
sionieren, wodurch diejenigen Bauteile, die durch das
Erdreich bewegt werden missen, einen geringeren
Widerstand bieten und die bei der Leitungsverlegung
aufzuwendende Kraft verringert wird.

Durch das erfindungsgeméaBe Gerat werden mit
Hilfe eines angetriebenen Antriebsrohrs mehrere, vor-
zugsweise zwei, Raumer in Rotation versetzt. An die
Querstange kénnen die einzuziehenden Produktrohre
fluchtend mit den Achsen der Raumer, welche drehbar
auf der Querstange gelagert sind, angesetzt werden.

Das vorteilhafte Verfahren zur Erstellung von Stu-
fengrdben wird durch den Verfahrensanspruch 4
gekennzeichnet. Demnach wird mittels eines voll ver-
laufgesteuerten Bohrverfahrens von einer Ausgangs-
grube, die nur geringfiigig tiefer als die am tiefsten zu
verlegende Versorgungsleitung sein muf3, eine Bohr-
lanze zu einer ebenso tiefen Montagegrube vorangetrie-
ben. Nach dieser Pilotbohrung wird das im folgenden
ausfuhrlich beschriebene Stufenrdumgerat am Bohrkopf
oder anstelle des Bohrkopfes befestigt und das Stufen-
rdumgeréat in Ruckwartsrichtung durch die Pilotbohrung
von der Montagegrube zurick zur Ausgangsgrube
bewegt. Dabei kénnen an der Querstange bereits die
Produktrohre mit einem maximalen Durchmesser von
etwa 250 mm angesetzt werden.

Um die Bewegung der Raumképfe durch das Erd-
reich und die damit verbundene Aufweitung und Kom-
pression des Erdreiches sowie die Gleiteigenschaften
der entstehenden Réhren zu verbessern, sind verschie-
dene Austrittsstellen flir eine Bohrsuspension vorgese-
hen, die aus speziellen Dusen mit gleichen oder
unterschiedlichen DurchlaBgréBen mit einem einstellba-
ren Druck zwischen 20 und 400 bar austreten. Bei Vor-
trieben in mirben bis mitteldruckfesten Festgesteinen
kann ein wesentlich héherer Druck gewahlt werden.

Nachfolgend werden verschiedene Ausflhrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung rein beispielhaft
anhand der beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erste Ausfih-
rungsform des Stufenrdumgerats geman
der Erfindung;

Fig. 2a eine Ansicht eines Raumkopfes;
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Fig. 2b eine Ansicht einer anderen Ausflhrungs-

form eines Raumkopfes;
Fig. 3 einen Querschnitt durch eine weitere Aus-
fuhrungsform des Stufenrdumgeréats geman
der Erfindung mit einer Drehmomentiiber-
tragung durch ein Kettengetriebe;
Fig.4 einen Querschnitt durch eine weitere Aus-
fuhrungsform des Stufenrdumgeréats geman
der Erfindung mit einer Drehmomenterzeu-
gung nach dem RuickstoBprinzip; und
Fig. 5 einen Querschnitt durch eine weitere Aus-
fuhrungsform des Stufenrdumgeréats geman
der vorliegenden Erfindung mit einem
Antrieb der Raumer durch Hydraulikmoto-
ren.

Das in Fig. 1 dargestellte Stufenraumgerat 10 erle-
digtin einem Arbeitsschritt den Einzug von zwei Produkt-
rohren gleichen oder unterschiedlichen Durchmessers.

Ein Antriebsrohr 16 ist drehbar in einem Zugrohr 14
gefuhrt. Beide Bauteile, das Zugrohr 14 und das
Antriebsrohr 16 bestehen aus verschiedenen I6sbaren
Segmenten 14a, 14b, usw. bzw. 16a, 16b, usw., welche
das Zugrohr 14 sowie das Antriebsrohr 16 in etwa 3-5
Meter lange Abschnitte unterteilen. Die verschiedenen
Segmente des Antriebsrohres 16 kénnen rotationsfest
miteinander verbunden, die verschiedenen Segmente
des Zugrohres 14a, 14b, usw. sind sowohl in axialer
Richtung als auch in Rotationsrichtung starr und l&sbar
miteinander verbunden. Dazu sind jeweils Befestigungs-
mdglichkeiten vorzusehen, wie sie in der Technik fr
diese Zwecke bekannt sind.

Auf einer Querstange 12, die am Zugrohr 14 befe-
stigt ist, sind Lager 13 angebracht, welche die Raumer-
wellen 32, 33 parallel zueinander fiihren und drehbar
lagern. Auf den Raumerwellen 32, 33 sind starr mit die-
sen die Raumképfe 18 und 19 verbunden. Die Verbin-
dung zwischen den R&aumképfen 18, 19 und den
Réaumerwellen 32, 33 kann dabei sowohl durch Reib-
schluB als auch durch KraftschluB geschehen. Aufgrund
der hohen zu Ubertragenden Krafte und Drehmomente
ist allerdings eine KraftschluBverbindung (ber eine
Kerbverzahnung oder eine Spannfederverbindung vor-
zuziehen. An der Querstange 12 kann jeweils fluchtend
mit den Achsen der Rdumerwellen 32 bzw. 33 ein Pro-
dukirohr 38 bzw. 39 angebracht werden und dieses in
einem Arbeitsgang mit dem Zurtickziehen des Aufweit-
und Produktrohreinzugsinstruments 10 in die von den
Réaumkopfen 18 und 19 erzeugten Réhren im Boden ein-
gezogen werden. Beim Betrieb des Stufenraumgerétes
10 rotieren die Produkirohre 38 bzw. 39 nicht. Der
Antrieb der Raumképfe 18, 19 geschieht Uber das in
Rotationsrichtung angetriebene Antriebsrohr 16, wel-
ches drehbar im Zugrohr 14 gelagert ist. Die Kraftiber-
tragung zwischen Antriebsrohr 16 und den
Raumerwellen 32 und 33 kann beispielsweise Uber die
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Ausbildung eines Konuszahnradkopfes 26 auf dem
Antriebsrohr 16 geschehen. Der Konuszahnradkopf 26
steht in eingreifender Verbindung mit Kegelverzahnun-
gen auf zwei Umlenkwellen 22, 23 entlang der Quer-
stange 12, so daB die Umlenkwellen bei rotierendem
Antriebsrohr 16 auch in Rotationsbewegung versetzt
werden. Die Umlenkwellen 22 und 23 sind drehbar in den
Lagern 20 auf der Querstange 12 befestigt und (ibertra-
gen das Drehmoment auf die Rdumerwellen 32 und 33.
Zu diesem Zweck sind auch zwischen den Umlenkwel-
len22 bzw. 23 und den R&umerachsen 32 bzw. 33 Kegel-
verzahnungen 40 vorgesehen. Durch diese Form der
Drehmomentibertragung rotieren die beiden Raumer-
achsen 32 und 33 in gegenlaufiger Richtung.

Sowohl die Umlenkwellen 22 bzw. 23 als auch die
Raumerwellen 32 bzw. 33 sind drehbar auf der Quer-
stange gelagert, wobei sowohl Gleitlager als auch Walz-
lager zum Einsatz kommen kdnnen.

Sowohl an den Raumkdpfen 18, 19 als auch an ver-
schiedenen Positionen der Querstange 12 sind Austritts-
6ffnungen 24 fur Bohrsuspension vorgesehen. Die
Bohrsuspension erfiillt verschiedene Anforderungen:
Zum einen soll sie unter hohem Druck (20 - 400 bar) ste-
hen und somit Schnittkréfte zum Lésen des Bodens
bereitstellen; andererseits soll sie die Verdichtungsarbeit
im Boden unterstltzen und nicht verdrangbaren Boden
transportieren helfen. Zuletzt soll sie die Bohrwandung
gleitfahig machen und damit den Einzug der Produkt-
rohre erleichtern. In Fig. 1 ist nur eine geringe Anzahl
von Austrittséffnungen 24 fir Bohrsuspension darge-
stellt, in der bevorzugten Ausfihrungsform gemas Fig.
1 istjedoch eine Vielzahl dieser Austrittséffnungen 24 an
der den Raumkopfen 18, 19 zugewandten Seite der
Querstange 12 und an den Raumképfen 18, 19 vorzu-
sehen. So kdnnten sich an den Raumképfen 18 bzw. 19
je nach Durchmesser des Raumkopfes zwischen 50 und
100 Austritts6ffnungen 24 fiir Bohrsuspension befinden.

Fig. 2a zeigt einen R&umkopf geman der vorliegen-
den Erfindung. Der Raumkopf wird aus einem Stlck
eines geeigneten Metalls, wie hochfestem Stahl, gefer-
tigt und mit der RAumerwelle starr verbunden. Im Raum-
kopf befinden sich Stromungskanale fur die
Bohrsuspension, die in die Hochdruckdisen 24 miinden,
aus denen die Bohrsuspension austritt. Zuséatzlich sind
auf dem Raumkopf MeiBelstifte 52 befestigt, die aus
einem auBerst harten Material, bevorzugt dem unter der
Bezeichnung Widia bekannten Material gefertigt sind.
Weiterhin sind auf dem Raumkopf wendelférmige
SchweiBrippen 54 aufgetragen, die auf das volle Mate-
rial geschweiBt werden und einen Anriebsschutz darstel-
len. Zuséatzlich kdnnen in die Schweirippen 54 auch
noch harte und abrasive Partikel, z.B. Kurundpartikel,
eingebunden werden.

Fig. 2b zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines
Réaumkopfes, bei dem die MeiBelstifte 53 eine spezielle
Form aufweisen, die eine selbstscharfende Wirkung
erzielen. Derartige selbstscharfende WidiameiBel sind
aus dem Bergbau bekannt, wo sie vielfach in Vortriebs-
maschinen verwendet werden.
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In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung
(nicht dargestellt) wird die Ubertragung der Drehmo-
mente vom Antriebsrohr 16 in die RGumerwellen 32, 33
Uber Hydraulikkupplungen verwirklicht. Bei einer
Hydraulikkupplung wird das Drehmoment liber die dyna-
mische Wirkung einer umlaufenden Fliissigkeit Gbertra-
gen. Obwohl im Betrieb einer Hydraulikkupplung
sténdiger Schlupf méglich ist, besitzt diese Form der
Drehmomentibertragung den wesentlichen Vorteil, daB
die unter sehr hohem Druck stehende Bohrsuspension
als Hydraulikflussigkeit verwendet werden kann. Die
Bohrsuspension wird in dem als Hohlwelle ausgefiihrten
Antriebsrohr 16 antransportiert, wird Gber die Hydraulik-
kupplungen in die als Hohlwellen ausgefthrten Umlenk-
wellen 22, 23 geleitet und gelangt schlieBlich Gber die
Hydraulikkupplungen in die ebenfalls réhrenférmigen
Réaumerwellen 32, 33.

Fig. 3 zeigt eine andere Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung. In dieser Darstellung, die im wesent-
lichen gleich der in Fig. 1 gezeigten ist, wurden alle
Referenznummern aus Fig. 1 tbernommen und soll
daher auf eine eingehende Beschreibung verzichtet wer-
den. Hier werden die Drehmomente zwischen dem
Antriebsrohr 16 und den Raumerwellen 32, 33 durch
Zahnriemen oder Ketten 50 (bertragen. Hierzu sind
sowohl am Antriebsrohr 16 als auch an den Raumerwel-
len 32 bzw. 33 Zahnscheiben bzw. Kettenrader 44, 45
bzw. 48, 49 rotationsfest fixiert, damit die Riemen oder
Ketten 50, 51 die erforderlichen Drehmomente (bertra-
gen kénnen.

Um eine gegenlaufige Drehbewegung der Dreh-
képfe zu erreichen, kann neben einer der beiden Rau-
merwellen 32 bzw. 33 eine Ubersetzungswelle gelagert
sein (nicht in Fig. 3 dargestellt), welche eine Drehrich-
tungsumkehr der betreffenden Raumerwelle bewirkt,
indem sie von der Kette oder dem Riemen angetrieben
wird und mit der Ra&umerwelle durch eine Verzahnungin
Kontakt steht.

Eine andere Méglichkeit der Drehrichtungsumkehr
besteht darin, eine Verbindung zwischen Antriebsrohr
und Raumerwelle durch eine Uber Kreuz laufende Fih-
rung des Riemens bzw. der Kette vorzusehen.

Eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung ist in
Fig. 4 dargestellt, in der alle Elemente, die bereits
anhand der Fig. 1 genauer erlautert wurden, mit densel-
ben Referenznummern wie in Fig. 1 bezeichnet sind.

In dieser Ausflihrungsform wird die Rotation der
Raumkopfe aus dem Ruicksto der aus den Raumképfen
18, 19 austretenden Bohrsuspension erreicht. Hierbei
treffen die Austrittséffnungen 24 winkelig auf die
Umfangsflache der Raumképfe 18, 19 auf. Jeder aus
einer Austrittséffnung 24 austretende Bohrsuspensions-
strahl erzeugt eine RiickstoBkraft, deren Kraftlinie nicht
durch die betreffende Rotationsachse des Raumerkop-
fes 18, 19 verlauft. Somit wird ein Drehmoment erzeugt,
welches die Raumképfe 18, 19 in Rotationsbewegung
versetzt.

In dieser Ausfiihrungsform kann auf alle Elemente,
die in Fig. 1 der Ubertragung der Drehmomente auf die
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Raumképfe dienen, wie auf ein Antriebsrohr, Umlenk-
wellen und deren Lagerung und die dazwischengeschal-
teten Verzahnungen, Hydraulikkupplungen oder Ketten-
bzw. Riemengetriebe, verzichtet werden. Uber das als
Hohlwelle ausgefiihrte Zugrohr 14 wird die Bohrsuspen-
sion herangefuhrt, langs oder im Profil der Querstange
12 verlaufend in einem geeigneten Strdmungskanal
(z.B. einem Stahlrohr 56) zu den Raumerachsen 32, 33
gefihrt und mittels einer Drehdurchfiihrung in die als
Hohlwellen ausgefthrten Raumerachsen 32, 33 geleitet.
Diese Ausfiihrungsform bietet den Vorteil sehr einfach
und leicht zu sein und eine schwéachere Ausflihrung des
Zugrohres 14 zu gestatten, weil kein Antriebsrohr darin
gefuhrt werden muB. Auch kann die Profilierung der
Querstange 12, die ebenfalls durch das Erdreich gezo-
gen wird, dieser Aufgabe angepaBt werden, weil die
Bauteile zur Drehmomentibertragung nicht an der
Querstange 12 angebracht werden mussen.

In allen vorgenannten Ausfiihrungsformen strémt
durch Austritts6ffnungen 24, die sich an der Querstange,
insbesondere an der in Zugrichtung vorderen Flache
befinden, ebenfalls Bohrsuspension unter Druck aus. Da
sich diese Austrittséffnungen nicht an Bauteilen befin-
den, die im Betrieb rotieren, kann hier ein beliebiger,
ortsfester Antransport der Bohrsuspension, z.B. entlang
des Zugrohres 14 vorgesehen werden und die Bohrsus-
pension zu den an der Querstange 12 angebrachten
Austritts6ffnungen 24 Gber ein im Profil der Querstange
12 befindliches Verteilersystem gefiihrt werden.

In Fig. 5 ist eine weitere Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung dargestellt. Die Raumerwellen 32,
33 werden durch einen Hydraulikmotor 70 angetrieben,
der von einem unter Druck stehenden Fluid durchstrémt
wird. Als mégliches Antriebsfluid kommt OI, aber auch
Wasser in Frage. Durch den gesonderten Antrieb der
einzelnen R&umerwellen besitzt die Vorrichtung nach
der vorliegenden Ausfihrungsform ein starres Zugrohr
14, durch das in gesonderten Strdmungskanalen 74, 72
die Bohrsuspension sowie das Antriebsfluid fur die
Hydraulikmotoren gefiihrt wird. Das Hydraulikfluid wird
durch Druckleitungen 72 zu den Hydraulikmotoren 70
geférdert, welche durch das Hydraulikfluid angetrieben
werden. Die Hydraulikmotoren 70 sind jeweils mit einer
Réaumerwelle 32, 33 starr verbunden und treiben diese
an. Die Bohrsuspension wird durch die Druckleitung 74
einerseits zu den Austrittséffnungen 24 im Profil der
Querstange 12, andererseits durch eine Wellendurch-
fahrung 76 in die Raumerwellen 32, 33 tbertragen und
von dort zu den Austrittséffnungen 24 an den R&umkép-
fen 18, 19 transportiert. Der Antransport der Bohrsus-
pension und deren Ubermittlung in die rotierenden
Raumerwellen kann auf verschiedene, dem Fachmann
gelaufige konstruktive Varianten erreicht werden, von
denen eine in Fig. 5 dargestellt ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform (nicht darge-
stellt) kann die Querstange 12 relativ zum Zugrohr 14 in
eine beliebige winklige Position gebracht und in dieser
fest fixiert werden. Ebenso kénnen die Raumerwellen
32, 33 geneigt werden, so daB sie parallel zum Zugrohr
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14 ausgerichtet und fixiert werden kénnen. Durch eine
winklige Anbringung der Querstange 12 verringert sich
der Abstand der Raumerwellen 32 und 33. Dadurch kann
ein unterschiedliches Héhenniveau der gleichzeitig zu
verlegenden Leitungen unter Verwendung eines einzi-
gen Stufenrdumgerates 10 mit variablem Abstand der
Raumerwellen 32, 33 hergestellt werden.

Das Verlegen von Leitungen in stufengrabenartiger
Anordnung lauft in der folgenden Weise ab. Ausgehend
von einer Ausgangsgrube an der geplanten Verlegungs-
trasse wird eine Pilotbohrung horizontal in Richtung
einer ebenfalls erstellten Montagegrube durchgefihrt.
Die genaue Hoéhe der Pilotbohrung sollte hierbei die
Geometrie des verwendeten Stufenrdumgerats sowie
die Verlegetiefe der gewiinschten Produktrohre bertick-
sichtigen. Nachdem die Bohrlanze die Montagegrube
erreicht hat, wird das Bohrgestange wieder zur Aus-
gangsgrube zurtickgezogen und dabei, je nach Geome-
trie der verwendeten Haltestange, mit einem Aufweitkopf
der Bohrungsdurchmesser vergréBert. Wahrend des
Zurlckziehens des Bohrgestanges werden Abschnitte
des Zugrohres und gleichzeitig Abschnitte des Antriebs-
rohres in den Bereich der Pilotbohrung eingefthrt und
jeweils miteinander verbunden. Die Lange der oben
genannten Abschnitte betragt vorzugsweise etwa 3-5
Meter. Nachdem das Bohrgestange mit dem Aufweitkopf
bis zur Ausgangsgrube zuriickgezogen wurde und
gleichzeitig das Zugrohr und Antriebsrohr an der Aus-
gangsgrube angelangt sind, wird in der Montagegrube
das Stufenraumgerat 10 am Zugrohr sowie am Antriebs-
rohr befestigt.

In der Ausgangsgrube wird das Antriebsrohr mit
einer nicht in den Zeichnungen dargestellten Antriebs-
einheit verbunden und das Zugrohr von einer ebenfalls
nicht in den Zeichnungen dargestellien Vorrichtung
gehalten. Wahrend des Betriebs wird Bohrsuspension
unter hohem Druck in das Stufenrdumgerat geleitet, das
Antriebsrohr in Rotation versetzt und das Zugrohr in
Richtung der Ausgangsgrube gezogen, wobei die aus
der ehemaligen Pilotbohrung austretenden Abschnitte
des Zugrohrs sowie des Antriebsrohrs wieder gel6st
werden. Gleichzeitig kénnen Produkirohre, die ebenfalls
aus einzelnen Abschnitten bestehen, nach und nach an
die in die Bohrungen eintretenden Produktrohre ange-
setzt werden.

Bei den anhand von Figuren 4 und 5 dargestellien
Ausfihrungsformen ist kein Antriebsrohr vorgesehen
und es muB lediglich das Zugrohr in Richtung der Aus-
gangsgrube gezogen werden und, im Falle der Ausfih-
rungsform nach Fig. 5, das zum Antrieb der
Hydraulikmotoren benétigte Hydraulikfluid bereitgestellt
werden.

Nachdem das Stufenrdumgeréat die Ausgangsgrube
erreicht hat und die Produkirohre die Ausgangsgrube
erreicht haben, werden in der Montagegrube die Pro-
dukirohre miteinander verbunden und die Montage-
grube wieder mit Erdreich aufgefillt. Im nachsten
Arbeitsgang wird eine neue Ausgangsgrube im Abstand
von bis zu 350 Meter von der bisherigen Ausgangsgrube
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ausgehoben und die bisherige Ausgangsgrube wird nun
als Montagegrube verwendet, in welcher sich bereits das
Stufenraumgerat und die Abschnitte des Zugrohres
sowie des Antriebsrohres befinden, so daB die oben
erlauterten Arbeitsgange wieder von neuem durchge-
fuhrt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung,
dadurch gekennzeichnet, daB

- ein Zugrohr (14) starr mit

- mehreren in Rotationsrichtung angetriebenen
Raumkopfen (18, 19), vorzugsweise zwei, ver-
bunden ist, wobei die Raumképfe (18, 19) dreh-
bar gelagert sind und die Achsen der
Raumkopfe (18, 19) parallel zur Achse des Zug-
rohrs (14) in seitlichen Abstand zur Achse des
Zugrohrs (14) angeordnet sind und wobei die
Raumkopfe (18, 19) mehrere Austrittséffnun-
gen (24) besitzen, durch welche eine Bohrsus-
pension austreten kann.

2. Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung gemaB Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Austrittséffnungen (24) flr die Bohrsuspen-
sion so auf den Rdumképfen (18, 19) angeord-
net sind, daB die Raumkdpfe (18, 19) beim
Austritt der Bohrsuspension in eine Rotations-
bewegung versetzt werden.

3. Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung gemaB Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

- ein Antriebsrohr (16), welches im Zugrohr (14)
verlauft, Uber eine dazwischen angeordnete
Drehmomentlbertragung die Raumképfe (18,
19) in Rotation versetzt.

4. Verfahren zur Leitungsverlegung in stufengrabenar-
tiger Anordnung, gekennzeichnet durch die folgen-
den Verfahrensschritte:

- Aushub einer Ausgangsgrube sowie einer Mon-
tagegrube;

- Erstellen einer im wesentlichen horizontalen
Bohrung von der Ausgangsgrube bis zur Mon-
tagegrube;

- Befestigung des Stufenrdumgeréats (10) geman
Anspruch 1 oder 2 am oder anstelle des Bohr-
kopfes in der Montagegrube;
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- Ziehendes Stufenraumgerates (10) in Richtung
der Ausgangsgrube, wobei die Raumkopfe
(18,19) parallel zur im wesentlichen horizonta-
len Bohrung Stufenbohrungen im Erdreich
erzeugen;

- Unterstutzung der Stufenbohrung durch geziel-
ten Austritt von Bohrsuspension aus den hierfiir
vorgesehenen Austritts6ffnungen (24).

Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung gemaf Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

- eine Querstange (12) fest mit dem Zugrohr (14)
verbunden ist;

- das Antriebsrohr (16) im Bereich der Quer-
stange (12) mit einem Kegelrad (26) axial fest
und rotationsfest verbunden ist;

- mehrere Umlenkwellen (22, 23) auf der Quer-
stange (12) drehbar gelagert sind und mit einer
Verzahnung (28, 29) versehen sind, welche in
diejenige des Kegelrades (26) eingreift; wobei

- die Umlenkwellen (22, 23) in Rotation versetzt
werden, wenn das Antriebsrohr (16) angetrie-
ben wird;

- die Umlenkwellen (22, 23) Uber eine Kegelver-
zahnung (30, 31) die Rdumerwellen (32, 33)
antreiben, welche drehbar auf der Querstange
(12) gelagert sind.

Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung gemaf Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

- eine Querstange (12) fest mit dem Zugrohr (14)
verbunden ist;

- das Antriebsrohr (16) im Bereich der Quer-
stange (12) mit mehreren Zahnscheiben oder
Kettenradern (44,45) axial fest und rotationsfest
verbunden ist;

- je eine Zahnscheibe oder ein Kettenrad (46, 47)
axial fest und rotationsfest mit den Radumerwel-
len (32, 33) verbunden ist; und

- die Zahnscheiben oder Kettenrader (44, 45) auf
dem Antriebsrohr (16) Gber Zahnriemen oder
Ketten (50, 51) mit den Zahnscheiben oder Ket-
tenradern (48, 49) der Raumerwellen (32,33)
verbunden sind.

Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung gemag Anspruch 5,
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10.

11.

12

dadurch gekennzeichnet, daB

eine oder mehrere der Drehmomentibertragungen
zwischen dem Antriebsrohr (16) und den Umlenk-
wellen (22, 23) oder zwischen den Umlenkwellen
(22, 23) und den Raumerwellen (32, 33) durch eine
Hydraulikkupplung (36) ausgefthrt werden.

Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung gemaB Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

- als Hydraulikfluid in der Hydraulikkupplung (36)
Bohrsuspension verwendet wird.

Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die aus den Austrittséffnungen (24) der Raum-
képfe (18, 19) austretende Bohrsuspension
durch das als Hohlwelle ausgebildete Antriebs-
rohr (16), die als Hohlwellen ausgebildeten
Umlenkwellen (22,23) sowie die als Hohlwellen
ausgebildeten Raumerwellen (32, 33) geleitet
wird.

Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

eine Querstange (12), auf welcher die Raumkopfe
(18, 19) drehbar gelagert sind und welche starr mit
dem Zugrohr (14) verbundeniist, relativ zum Zugrohr
(14) geneigt werden kann und in geneigter Lage
starr mit dem Zugrohr (14) verbunden werden kann.

Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung gemaB Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen der
Raumképfe (18, 19) durch jeweils einen Hydraulik-
motor (70) in Rotation versetzt werden.

Vorrichtung zur Leitungsverlegung in stufengraben-
artiger Anordnung gemaB Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daB die Hydraulikmoto-
ren (70) von einem unter Druck gefthrten Fluid
angetrieben werden, das getrennt von einem Stro-
mungskanal fur die Bohrsuspension im Zugrohr (14)
zugefihrt wird.
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