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(54) Vorrichtung zum Vergréssern des Querschnitts einer Pilotbohrung

(57) Die Erindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum VergréBern des Querschnitts einer Pilotbohrung
oder Erneuern einer alten Rohrleitung mit Hilfe eines
Raumkopfes (4). Dieser Raumkopf ist kéfigartig ausge-
bildet und drehbar auf einem Zwischenstlick gelagert,
das zum AnschlieBen eines Abraumrohrs und eines
Produktrohrs dient. Am Rdumkopf angeordnete Abbau-
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werkzeuge (5,13) zerstéren die alte Rohrleitung
und/oder 16sen das die Pilotbohrung umgebende Erd-
reich, das Uber Rdumkopféffnungen (4) unter dem Ein-
fluB einer Spulfiissigkeit in das Raumkopfinnere
gelangt und von dort Uber das Abraumrohr (17) abge-
férdert wird.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum VergréBern des Querschnitts einer Pilotbohrung
oder Erneuern von Altrohren.

Vorrichtungen dieser Art sind bekannt und bedie-
nen sich zumeist eines Kegels, der mit Hilfe eines Win-
denseils oder auch mit Hilfe eines Dreh/Zug-Gestanges
durch die Pilotbohrung gezogen wird. Die Pilotbohrung
kann dabei mit Hilfe eines geschlossenen Kegels durch
seitliches Verdrangen des Erdreichs aufgeweitet wer-
den.

Aus der deutschen Patentschrift 42 20 430 ist aber
auch bereits eine Aufweitvorrichtung bekannt, bei der
auf einem rohrférmigen schub- und/oder drehangetrie-
benen Gestange ein als Abbauwerkzeug ausgebildeter
Aufweitkopf angeordnet ist. Der Aufweitkopf besitzt eine
Schragflache und schalt das die Pilotbohrung umge-
bende Erdreich ab. Um dieses Erdreich abzuférdern, ist
das Gestange mit Abstand hinter dem Aufweitkopf dreh-
bar mit einem Adapterstlick verbunden, dessen dem
Aufweitkopf zugewandte Stirnwandung mit Eintrittsoff-
nungen far das von dem Aufweitkopf geléste Erdreich
versehen ist. Das durch die Offnungen in das Adapter-
stick eintretende Erdreich wird Gber ein mit dem Adap-
terstiick verbundenes Nachziehrohr abgeférdert, das
gleichzeitig als Produktrohr dient.

Um das Abférdern des Erdreichs durch das Nach-
ziehrohr zu erleichtern, kann dem Adapterstick Gber
das rohrférmige Gestange eine Spllflissigkeit, bei-
spielsweise eine Bentonit-Suspension zugeflhrt wer-
den. Wie das im einzelnen geschieht, gibt die
Patentschrift jedoch nicht an.

Ein gewisser Nachteil der bekannten Vorrichtung
ergibt sich daraus, daB3 deren sich drehendes Abbau-
werkzeug mit Abstand vor dem sich nicht drehenden
Adapterstiick angeordnet ist. Das fuhrt dazu, daB sich
vor dem Adapterstlick zwangslaufig geléstes Erdreich
sammelt, das zwangslaufig eine gewisse Verdichtung
erfahrt und demgeman nicht mehr oder nur zum Teil in
das Adapterstiick eintritt und daher auch nur zum Teil
durch das Nachziehrohr abgeférdert wird. Das nicht in
das Adapterstiick eintretende Erdreich wird au3en Gber
das Adapterstiick und das sich anschlieBende Nach-
ziehrohr abgeférdert. Das fuhrt zu Schwierigkeiten, weil
der Aufweitkopf einen nur wenig gréBeren Durchmesser
als das Adapterstick und das Nachziehrohr besitzt.
DemgemaB existiert zwischen dem Aufweitkopf und
dem Nachziehrohr und der von dem Aufweitkopf
geschaffenen Erdbohrung nur ein schmaler Ringkanal,
durch den das Erdreich abgeférdert werden muf. Um
die Mantelreibung zwischen Erdreich und Adapterstiick
sowie Nachziehrohr zu verringern und insbesondere
auch Verstopfungen zu vermeiden, muB der Ringkanal
mit verhaltnisméaBig groBen Mengen Spulfllissigkeit ver-
sorgt werden. Diese Spulfliissigkeitsmengen mussen
durch das rohrférmige Bohrgestange angeférdert wer-
den und fiihren in dem das AnschluBstiick und das
Nachziehrohr umgebenden Ringraum zu unkontrollier-
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ten Freispllungen und damit zum Entstehen von Hohl-
rdumen, die dann spéter Ursache flr Bodensetzungen
und dadurch verursachte Schéden an Fahrbahnen oder
Gebéauden sein kénnen.

In rélligen Béden bildet sich haufig tberhaupt kein
Ringkanal, zumindest kein stabiler Ringkanal, selbst
dann, wenn eine stabilisierende Bentonit-Suspension
oder Polymerldsung eingespiilt wird. Hinzu kommt, daB
in solchen B&den wie auch in porésen Béden ein groBer
Teil der Spilflissigkeit versickert, daher verlorengeht
und das Erdreich verunreinigt. Zudem besteht beim
AuBenabférdern des Erdreichs kaum eine Méglichkeit,
die Spilflussigkeit aufzufangen und einen wesentlichen
Teil fir eine Wiederverwendung zurlickzugewinnen.

Die durch das Gestange angelieferte Spulfltissig-
keitsmenge reicht haufig nicht aus, um im Ringkanal,
durch den das Bohrklein mit der Spllflisssigkeit abge-
fordert wird, eine ausreichende Strémungsgeschwin-
digkeit zu erreichen, die ein Verstopfen beim Abtansport
verhindert. Heute ist es méglich, mit immer leistungsfa-
higeren Bohranlagen Pilotbohrungen Gber Langen bis
500 m zu erstellen. Probleme gibt es dann haufig mit
dem Abtransport des Erdreichs iber solch groBen Ent-
fernungen. Daraus ergibt sich eine praktische Grenze
fur die Lange der einzuziehenden neuen Leitung.

Um die vorerwahnten Nachteile zu vermeiden, liegt
der Erfindung das Problem zugrunde, eine Aufweitvor-
richtung zu schaffen, die ein méglichst weitgehendes
Innenabférdern des bei der QuerschnittsvergréBerung
oder beim Ersetzen eines Alirohres abgebauten Erd-
reichs erlaubt.

Die Losung dieser Aufgabe basiert auf dem Gedan-
ken, das Erdreich mit Hilfe eines Raumkopfs abzu-
bauen und kontrolliert, zentral abzuférdern.

Dies geschieht bei einer Vorrichtung zum Vergré-
Bern des Querschnitts einer Pilotbohrung oder Erset-
zen einer Altleitung erfindungsgemaB mit einem
drehbaren Raumkopf mit in das Rdumkopfinnere min-
denden Offnungen, einem mit dem R&umkopf verbun-
denen Abraumrohr und einem mit dem Raumkopf
einerseits sowie einem Drehantrieb andererseits ver-
bundenen Zuggestange.

Die Raumkopféfinungen sollten im Querschnitt klei-
ner sein als der Querschnitt des Abraumrohrs. Das ist
notwendig, damit die durch die Offnungen eindringen-
den Steine auch das Abraumrohr durchwandern kén-
nen. Gerade in Kiesbéden bzw. rélligen Béden, wo die
herkémmliche Methode des Materialsabférderns aufBen
Uber das Rohr nicht funktioniert, ist das sehr wichtig,

Der Raumkopf kann dabei drehbar auf einem Zwi-
schenstiick gelagert sein, das mit einem Anschluf3 far
das Abraumrohr und gegebenenfalls auch mit einem
AnschluB fiir ein Produktrohr und auch eine Leitung fir
Spuilfltissigkeit versehen ist. Um das Abbauen des die
Pilotbohrung umgebenden Erdreichs zu erleichtern und
ein verhélinismaBig gut flieBfahiges Erdreich zu schaf-
fen, kann der Raumkopf als Abbauwerkzeug ausgebil-
det oder mit Abbauwerkzeugen, beispielsweise
Schneiden versehen sein. Der Raumkopf kann eiférmig



3 EP 0 795 678 A1 4

ausgebildet und/oder mit einem ihm in der Pilotbohrung
oder dem Altrohr vorauseilenden Flhrungskérper ver-
sehen sein.

Eine weitere Verbesserung beim Abférdern des
Erdreichs ergibt sich, wenn der R&umkopf mit nach
innen und/oder nach auBen gerichteten Diisen verse-
hen ist, die Gber ein rohrférmiges Zug/Drehgestange
und im Raumkopf angeordnete Kanéle mit einer Spuil-
flussigkeit versorgt werden. Die AuBendlsen kénnen
radial angeordnet oder auch so gerichtet sein, daB die
austretende Spulfltssigkeit aufgrund von RuckstoBkraf-
ten als unterstutzender Strahlantrieb fir den Raumkopf
dient und/oder den Abbau sowie den Abtransport des
Erdreichs férdert.

Um das das Nachziehrohr umgebende Erdreich zu
stabilisieren und gleichzeitig auch die &uBere Mantelrei-
bung zu verringern, kann der Raumkopf achsparallel
nach hinten bzw. in Richtung des Nachziehrohrs gerich-
tete Dilsen besitzen. Diese Disen versorgen den
schmalen Ringraum mit Spuilflissigkeit, den der Raum-
kopf aufgrund seines im Vergleich zu dem Nachziehrohr
etwas gréBeren AuBendurchmessers schafft.

Als Spuilflissigkeit eignet sich eine Betonitsupen-
sion mit schmierender, aber auch das die Erdbohrung
umgebende Erdreich stiitzender Wirkung. Anstelle
einer Spulflissigkeit 14Bt sich (ber das Gestange oder
eine durch das Nachziehrohr verlaufende besondere
Leitung auch eine den Ringraum zwischen dem Nach-
ziehrohr und dem umgebenden Erdreich verfillende
gegebenenfalls aushartende und/oder schmierend wir-
kende fluide oder pastése Masse einbringen. Die Ver-
wendung weiterer Hilfsstoffleitungen neben dem
Bohrgesténge erlaubt es, mit unterschiedlichen Fluiden
und unterschiedlichen Driicken flr unterschiedliche
Aufgaben wie Kuhlen, Schmieren, Abbauen und Ver-
bessern des FlieBvermdgens zu arbeiten. Besteht das
Zuggestange aus konzentrischen Rohren, dann lassen
sich damit mehrere Fluide zum R&umkopf bringen.
SchlieBlich 1aBt sich auch der Ringraum zwischen dem
Abraumrohr und dem Produkirohr, oder mindestens
eines von mehreren als Rohrblndel nachgezogenen
Rohren flr das Einbringen eines Arbeitsfluids nutzen.

Das Nachziehrohr kann AuBenrippen aufweisen,
die ein Mitdrehen zusammen mit dem Raumkopf verhin-
dern. Des weiteren kénnen die Rdumkopféffnungen mit
einer Klappe oder einer Art Riickschlagventil versehen
sein, die verhindern, daB ein dem Abférdern dienendes
Fluid aus dem Raumkopf nach auBen in das Erdreich
gelangt.

Das Abférdern des Erdreichs 1aBt sich dadurch ver-
bessern, da im Raumkopf oder im Zwischenstiick oder
auch in dem Abraumrohr eine der Vertriebsrichtung
engegengesetzt gerichtete Dlise und/oder eine bei-
spielsweise Uber das Zug/Drehgestange angetriebene
Foérderschnecke angeordnet ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier in
der Zeichnung dargestellter Ausfihrungsbeispiele des
naheren erlautert. In der Zeichnung zeigen:
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Fig. 1 einen axialen Langsschnitt durch einen
Raumkopf mit einem Zwischenstlick nach
der Linie |-l in Fig. 2,

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie II-1l in Fig.
1,

Fig. 3 einen ahnlichen, jedoch zusatzlich mit peri-
pheren Disen versehenen Rdumkopf und

Fig. 4 einen Raumkopf mit mechanischer Innenab-

férderung.

Der Raumkopf 1 ist kafigartig ausgebildet und
besteht aus Langsstegen 2 und Querstegen 3, die Off-
nungen 4 fiir das Erdreich bilden. Die Langsstege 2 lau-
fen in der R&umkopfspitze zusammen, die mit
achsparallelen Schneiden 5 besetzt ist und ein
AnschluBstick 6 far ein die Pilotbohrung 8 oder ein Alt-
rohr durchragendes Rohrgestange 7. Durch die Raum-
kopfspitze fiihrt ein Kanal 9 fur Spulflissigkeit zu einer
Dise 10 im Innern des Raumkopfes 1. Von diesem
Kanal 9 zweigen Seitenkanale 11 ab, Uber die Mantel-
dusen 12 in den Langsstegen 2 mit Spulflissigkeit ver-
sorgt werden. Die Langsstege 2 sind des weiteren mit
Abbauwerkzeugen 13 besetzt, die das die Pilotbohrung
8 umgebende Erdreich oder ein Altrohr in unmittelbarer
Nahe der Raumkopféffnungen 4 abbauen.

Der Raumkopf 1 ist mit Hilfe eines Walzlagers 14
drehbar auf einem Zwischenstlick 15 gelagert, das mit
dem Flansch 16 eines Abraumrohrs 17 verschraubt und
mit einem AnschluB 18 fir ein Produktrohr 19 versehen
ist. Der AnschluB3 18 besteht aus einem Mantelstiick 20
und einer innenliegenden Stitzhtilse 21, die zwischen
sich das vordere Ende des Produkirohrs 19 aufnehmen.

Durch den Ringraum zwischen dem Abraumrohr 17
und dem Produktrohr 19 erstreckt sich eine Flissig-
keitsleitung 24 bis zu einem Ringkanal 25, von dem aus
Duisen 26 abgehen, iber die den Abraum im Zwischen-
stick 15 und im Abraumrohr 17 ein das Abférdern
erleichternde Flissigkeit, beispielsweise Wasser zuge-
fahrt wird.

Beim Aufweiten der Pilotbohrung 8 Iésen die
Schneiden 5 und die Werkzeuge 13 das die Pilotboh-
rung 8 umgebende Erdreich im Zusammenwirken mit
der aus den Raumkopfdisen 12 austretenden Spuilflis-
sigkeit. Dieses Erdreich gelangt unmittelbar nach dem
Lésen durch die Offnungen 4 in das Raumkopfinnere,
von wo es unter dem EinfluB3 der durch die Kopfdlse 10
eintretenden Spuilflissigkeit und der mitgefuhrten Spul-
flussigkeit aus den Manteldlisen bei verhélinismaBig
geringer Reibung durch das Zwischenstiick 15 und das
Abraumrohr 17 abgeférdert wird.

Um die Mantelreibung zwischen dem Produkirohr
19 und dem umgebenden Erdreich zu verringern, sind
die Stegkanale 11 bei dem R&umkopf der Fig. 3 mit
peripheren Dusen 22 versehen, aus denen die Splflis-
sigkeit in den schmalen Ringraum zwischen dem Pro-
duktrohr 19 und dem umgebenden Erdreich gelangt.
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Hier setzt die Spiilflissigkeit nicht nur die Mantelreibung
herab, sondern stabilisiert auch die von dem Raumkopf
1 geschaffene Erdbohrung, die aufgrund des Einflusses
der Abbauwerkzeuge 13 verhéltnismaBig rauh ist. In
das Raumkopfinnere miindende Stegdisen 23 beglin-
stigen zusammen mit der Kopfdiise 10 das zentrale
Abférdern des Erdreichs aus dem Raumkopf 1 Giber das
Zwischenstick 15 in das Abraumrohr 17.

Bei dem in Fig. 4 dargestellien Raumkopf ist zur
weiteren Verbesserung des Abférderns des Abraums
im Produktrohr eine Férderschnecke 28 angeordnet,
die von der Startgrube aus Uber ein Gestange angetrie-
ben ist. Eine solche Férderschnecke empfiehlt sich ins-
besondere bei groBen Bohrlangen wegen der mit der
Forderstreckenlange zunehmenden Mantelreibung im
Abraumrohr.

Durch den Ringraum zwischen den beiden Nach-
ziehrohren 17,19 fihrt eine Fluidleitung 24 zu einem
Ringkanal 25 mit Dlsen 26, aus denen das Fluid in
Richtung des abzuférdernden Erdreichs ausstrémt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum VergréBern des Querschnitts einer
Pilotbohrung oder zum Ersetzen eines Altrohrs mit

- einemdrehbaren Radumkopf (1) mit

- indas Raumkopfinnere mindenden Offnungen
(4),

- einem dem Raumkopf nachgefiihrten Abraum-
rohr (17) und

- einem mit dem R&umkopf sowie einem Dreh-
antrieb verbundenen Zuggesténge (7).

2. \Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Rdumkopf (1) drehbar auf einem
Zwischenstiick (15) gelagert ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zwischenstlick (15) mit einem
Anschluf3 (18) fir ein Produktrohr (19) versehen ist.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Zwischenstiick (15) mit
dem Abraumrohren (17) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Raumkopf (1) mit
Abbauwerkzeugen (5,13) versehen ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Raumkopf mit
Spulflussigkeitsdiisen (10,12,22,23) versehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Raumkopf (1) Kanale (11) fir
Spulflussigkeit enthalt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12

13.

14.

gekennzeichnet, daB ein Rohrgestange (7) an
einem AnschluBstutzen (6) des Raumkopfes (1) mit
zum Innenraum und den Dusen (10,12,,22,23) fuh-
renden Kanalen (11) angreift.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Raumkopf (1) aus Hohlstegen (2)
besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Raumkopf (1)
achsparallel nach hinten gerichtete Diisen (22)
besitzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, da das Dreh/Zugge-
stange (7) aus konzentrischen Rohren besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, das im Raumkopf (1), im
Zwischenstiick (15) oder im Nachziehrohr (17) eine
entgegen der Vortriebsrichtung wirkende Strahl-
dise (26) und/oder eine Forderschnecke (28)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB durch das Nachzieh-
rohr (17,19) mindestens eine Leitung (24) fir ein
fluides Arbeitsmedium gefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Raumkopféffnun-
gen (4) mit einer nach innen &ffnenden Klappe oder
einem Ruckschlagventil versehen sind.
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