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(57)  Beieinem Verfahren zumgrabenlosen Verlegen
von Rohrleitungen wird von einem Startpunkt (1) aus ein
gesteuerter Rohrvortrieb unter einem Hindernis (9) zu
einem Zielpunkt (3) gefiihrt. Ein Bohrkopf (6) wird vom
Startpunkt (1) ausgehend mit Stiitzrohren (11) in Rich-
tung auf den Zielpunkt (3) vorgeschoben, wobei das da-
bei erzeugte Bohrloch (12) bereits auf seinen Enddurch-
messer aufgeweitet und von den Stitzrohren (11) ge-
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Verfahren zum grabenlosen Verlegen von Rohrleitungen

stiitzt wird und der vom Bohrkopf (6) geloste Boden aus
dem Bohrloch (12) geférdert wird. Eine zumindestin Teil-
abschnitten vorbereitete Rohrleitung (14) wird an den
aus den Stiitzrohren (11) gebildeten Stiitzrohrstrang (8)
angekoppelt und durch das Bohrloch (12) bewegt, wobei
die Stitzrohre (11) wieder aus dem Bohrloch (12) aus-
treten. Die Rohrleitung (14) wird unter Ausiibung von
Druckkraften durch das Bohrloch (12) vorgeschoben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum gra-
benlosen Verlegen von Rohrleitungen, bei dem von ei-
nem Startpunkt aus ein gesteuerter Rohrvortrieb unter
einem Hindernis zu einem Zielpunkt gefiihrt wird.
[0002] Es gibt zahlreiche Verfahren und Vorrichtun-
gen, um Rohrleitungen grabenlos im Boden zu verlegen.
Damit kdnnen Bereiche an der Gelandeoberflache un-
terquert werden, bei denen eine Verlegung in einem of-
fenen Rohrgraben aus verschiedenen Griinden nicht
maoglich, ungiinstig oder zu teuer wére. Beispiele hierfiir
sind Gewasser, Feuchtgebiete, Felsen, Naturschutzge-
biete, eine groRRe Verlegetiefe, ein hoher Grundwasser-
stand oder dichte Bebauung.

[0003] Derartige Verfahren sind z.B. in D. Stein
"Grabenloser Leitungsbau”, Ernst & Sohn Verlag flr Ar-
chitektur und technische Wissenschaften GmbH & Co.
KG, Berlin, 2003 (ISBN 3-433-01778-6) beschrieben. Die
Verfahren kénnen anhand der Steuerbarkeit (gesteuerte
oder ungesteuerte Verfahren), der Bodenbehandlung
(Bodenverdrangung oder Bodenentnahme), des
Abtransports des Bohrkleins (mechanisch oder hy-
draulisch) oder der Zahl der Arbeitsschritte (Pilotbo-
hrung, Aufweitbohrung, Einzieh- bzw. Einschubvorgang)
eingeteilt werden. Ferner kdnnen z.B. die grundsatzliche
geometrische Ausbildung der Bohrachse (geradlinig
oder gekrimmt) oder das Material der zu verlegenden
Rohrleitung (z.B. Beton, Polyethylen, duktiler Guss,
Stahl, usw.) als Unterscheidungsmerkmale angenom-
men werden. Ein weiteres Kriterium flr die Einteilung
sind die erreichbaren Bohrungsdimensionen, insbeson-
dere die Lange und der Durchmesser der Bohrung. Viel-
fach kénnen die Verfahren auch nach der Anordnung
des Start- bzw. Zielpunktes unterschieden werden, die
z.B. in einem Schacht, einer Baugrube oder an der
Geléndeoberflache angeordnet werden. Vielfach ist ein
Verfahren nur fir bestimmte Béden oder bei bestimmten
Grundwasserstanden geeignet.

[0004] Die gesteuerte Horizontalbohrtechnik (HDD,
"Horizontal Directional Drilling", Spulbohrverfahren) ist
ein vorbekanntes Verfahren, das in drei Phasen durch-
geflhrt wird. Nach einer Pilotbohrung und einer Aufweit-
bohrung werden in das so geschaffene Bohrloch zugfe-
ste Rohrleitungen (z.B. aus Stahl, Polyethylen oder
Guss) eingezogen. Dabei kénnen Strecken von ulber
2000 m Uberbrickt werden, bei Rohrdurchmessern bis
maximal ca. 1400 mm.

[0005] Obwohl sich die gesteuerte Horizontalbohr-
technik bei geeigneten Bodenformationen als zuverlas-
siges Verfahren erwiesen hat, gibt es einige Nachteile.
So missen fiir die Durchfiihrung der Arbeiten auf beiden
Seiten des zu unterquerenden Hindernisses groRRe Ar-
beitsflachen von einigen tausend Quadratmetern bereit-
gestellt werden, was nicht immer mdéglich oder aus 6ko-
logischen Griinden nachteilig ist.

[0006] Ferner fihrt das HDD-Verfahren bei groReren
Bohrléchern (z.B. von einem Durchmesser von mehr als
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800 mm) in manchen Bdden (insbesondere kiesigen,
schotterigen oder steinigen Béden mit wenigen bindigen
Anteilen) zu Problemen, weil das Bohrloch vor dem Ein-
ziehen der Rohrleitung nicht gestutzt, sondern lediglich
mit einer eingepumpten Bohrspulung verfestigt werden
kann. Dadurch wird die erforderliche Stabilitat haufig
nicht erreicht, was Einstlrze zur Folge hat. Bei der HDD-
Technik ist es ferner ungiinstig, dass bei Bohrungen
durch festen Boden ein sehr hohes Drehmoment auf den
Bohrkopf Ubertragen werden muss, was zum Brechen
des Bohrgestanges fiihren kann. Auch muss wegen der
erwahnten Gefahr einer instabilen Bohrlochwandung der
Bohrlochdurchmesser grundsatzlich ca. 1,3- bis 1,5-
Fach grofRer sein als der Durchmesser der zu verlegen-
den Rohrleitung, was zu zusétzlichen Kosten fiihrt.
[0007] Als weiteres vorbekanntes Verfahren ist das
Microtunneling (MT) zu nennen. Dabei wird eine gesteu-
erte und gegebenenfalls auch gekriimmte Bohrung von
einem Startschacht oder einer Startbaugrube zu einem
Zielschacht oder einer Zielbaugrube gefiihrt. Die Pilot-
bohrung, die Aufweitbohrung und ein Einschieben der
Rohre erfolgen in einem einzigen Arbeitsschritt. Die Roh-
re werden als Vortriebsrohre verlegt, die nicht zugfest
miteinander verbunden sind, da der Rohrvortrieb vom
Startschacht bzw. der Startbaugrube aus unter Pressen
durchgefihrtwird. Mitdiesem Verfahren lassen sich Boh-
rungsléangen von tber 500 m und Bohrlochdurchmesser
von mehr als 2000 mm realisieren.

[0008] Beim Microtunneling-Verfahren fiihrt es zu ho-
hen Kosten, dass die meistens aus Beton hergestellten
Vortriebsrohre inder Bohrung verbleiben, auch wenn kei-
ne Rohrleitung aus Beton gewlinscht wird. In diesem Fall
kénnen die eingebrachten Betonrohre lediglich als Lee-
rohr fir eine zuséatzlich einzubringende Rohrleitung mit
Produktrohren dienen. Die Verwendung von Rohren aus
Stahl oder Polyethylen ist beim Microtunneling zwar
mdglich, aber wegen technischer Schwierigkeiten untb-
lich. So weisen Rohre aus Polyethylen nur eine geringe
Druckfestigkeit auf, was die Verlegereichweite begrenzt.
Stahlrohre miissen im Bereich des Startpunkts Rohr fiir
Rohr eingebracht und miteinander verschweillt werden,
was wegen der erforderlichen genauen Ausrichtung und
Zentrierung zeitaufwendig und kompliziert ist und auler-
dem eine Unterbrechung der Bohrtétigkeit erfordert. Bei
Druckleitungenisteine solche Verlegetechnik besonders
problematisch, weil die Schweiltnahte vor der Verlegung
keiner Druckprobe unterzogen werden konnen.

[0009] Bei den Pilotrohrvortrieben wird zunachst eine
gesteuerte Pilotbohrung mit einem relativ kleinen Durch-
messer durchgefiihrt, die danach in einem weiteren
Schritt auf den gewilinschten Enddurchmesser eines
Bohrlochs aufgeweitet wird, wobei gleichzeitig die zu ver-
legende Rohrleitung von einem Startschacht aus einge-
schoben oder von einem Zielschacht aus eingezogen
wird. Dieses Verfahren istim Allgemeinen auf Bohrungs-
ldngen von weniger als 100 m begrenzt, wobei die Boh-
rung geradlinig erfolgt. Die Durchmesser der zu verle-
genden Rohre liegen im Bereich von etwa 100 mm bis
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1000 mm.

[0010] Beieinem weiteren Verfahren werden Elemen-
te der Microtunneling-Technik mit dem einteiligen Pro-
duktrohreinzug der HDD-Technik dahingehend kombi-
niert, dass an die Spitze des einzubauenden Produkt-
rohres (Rohrleitung) eine Microtunnelmaschine montiert
wird. Dieses Verfahren ist in der DE 10 2006 020 339 A1
beschrieben. Mit Hilfe einer Schubvorrichtung wird von
einer Startbaugrube aus der vorgefertigte Produkit-
rohrstrang mit der Microtunnelmaschine an der Spitze
durch das Erdreich zu einem Zielpunkt geschoben. Die-
ses Verfahren ermdglicht ein schnelles Verlegen der
Rohrleitung, da die Riustzeiten wahrend des Vorschub-
vorganges erheblich reduziert werden.

[0011] Nachteilig bei dem aus der DE 10 2006 020 399
A1 bekannten Verfahren ist, dass sich Rohrleitungen aus
Stahl nur schwer steuern lassen, weshalb ein solcher
Vortrieb in der Regel eine planmaRig gerade Verlegung
vorsehen muss. Ferner lassen sich in den Produkt-
rohrstrang keine Zwischenpressstationen (Dehnerstatio-
nen) einbauen. Dadurch ist die Vortriebslange be-
schrénkt; Erfahrungen liegen bis ca. 500 m vor. Ferner
kénnen an dem Produktrohrstrang keine Schmiernippel
zur kontinuierlichen Schmierung der Rohraulenwand
angeordnet werden. Daher ist eine Reduzierung der
Mantelreibung nur beschrankt méglich, was ebenfalls die
maximale Bohrlange des Verfahrens nachteilig beein-
flusst.

[0012] Ausder DE 102005 021 216 A1 ist ein Verfah-
ren zum grabenlosen Verlegen von Rohrleitungen be-
kannt, bei dem von einem Startpunkt aus ein gesteuerter
Rohrvortrieb unter einem Hindernis zu einem Zielpunkt
geflhrt wird. Dabei wird ausgehend vom Startpunkt ein
Bohrkopf mit Hilfe von Stiitz- oder Vortriebsrohren in
Richtung auf den Zielpunkt vorgeschoben, wobei das da-
bei erzeugte Bohrloch bereits auf seinen Enddurchmes-
ser aufgeweitet und von den Vortriebsrohren gestitzt
wird. Der vom Bohrkopf geléste Boden wird hydraulisch
aus dem Bohrloch geférdert. Wenn das vordere Ende
des Vortriebsrohrstrangs den Zielpunkt erreicht hat, wird
dort mit Hilfe eines Verbindungsrohrs ein Ende einer auf
der Seite des Zielpunkts vorgefertigten Rohrleitung (Pro-
duktrohrstrang) an das Ende des Vortriebsrohrstrangs
angekoppelt. AnschlieBend wird der Strang der zugfest
miteinander verbundenen Vortriebsrohre zum Startpunkt
zurlickgezogen, wobei der Produktrohrstrang in das
Bohrloch eingezogen wird.

[0013] Dieses Verfahren ist sehr vorteilhaft, da sich
vormontierte Rohrleitungen mit einem Durchmesser von
ca. 800 mm bis 1400 mm Uber groRRe Verlegelangen (ca.
250 m bis 750 m) in nahezu allen Bodenarten und auch
im Grundwasserbereich in ein gekrimmtes Bohrloch ver-
legen lassen, dessen Wandung in allen Verfahrensstu-
fen abgestutzt ist. Allerdings missen sowohl der Vor-
triebsrohrstrang als auch der Produktrohrstrang zugfest
sein. Ferner ist im Bereich des Zielpunkts ein grofleres
Areal erforderlich, um dort den Produktrohrstrang vorzu-
bereiten, was je nach den Gegebenheiten nachteilig sein
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kann.

[0014] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum grabenlosen Verlegen von Rohrleitungen zu schaf-
fen, das es ermdglicht, Rohrleitungen mit relativ grolem
Durchmesser (z.B. im Bereich von 800 mm bis 1400 mm)
Uber relativ grof3e Verlegelangen (z.B. im Bereich von
250 m bis 750 m) kostengtinstig zu verlegen, auch in
schwierigen Bodenarten (wie z.B. Kiesen, Schottern
oder Fels).

[0015] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum grabenlosen Verlegen von Rohrleitungen mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 17. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen.

[0016] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren zum
grabenlosen Verlegen von Rohrleitungen wird ein ge-
steuerter Rohrvortrieb von einem Startpunkt aus unter
einem Hindernis zu einem Zielpunkt gefiihrt. Dabei wird
ein Bohrkopf vom Startpunkt ausgehend mit Stltzrohren
in Richtung auf den Zielpunkt vorgeschoben. Das dabei
erzeugte Bohrloch wird bei diesem Arbeitsschritt bereits
auf seinen Enddurchmesser aufgeweitet und von den
Stltzrohren gestitzt. Der von dem Bohrkopf geldste Bo-
den wird aus dem Bohrloch geférdert, z.B. hydraulisch.
Eine zumindest in Teilabschnitten vorbereitete Rohrlei-
tung wird dann an den aus den Stitzrohren gebildeten
Stitzrohrstrang angekoppelt und durch das Bohrloch be-
wegt, wobei die Stiitzrohre wieder aus dem Bohrloch
austreten.

[0017] Beim Bewegen der Rohrleitung wird die Rohr-
leitung erfindungsgeman unter Austibung von Druckkraf-
ten durch das Bohrloch vorgeschoben. Falls der Stiitz-
rohrstrang nicht nur (in axialer Richtung) druckfest ist,
wie zum Vorschieben der Stitzrohre erforderlich, son-
dern auch zugfest, kann das Einbringen der Rohrleitung
unterstltzt werden, indem Uber den Stitzrohrstrang zu-
satzlich Zugkrafte auf die Rohrleitung ausgelibt werden
(siehe unten); dies ist aber nur eine Option. Grundsatz-
lich kann das erfindungsgemaRe Verfahren namlich un-
ter Verwendung von Stitzrohren durchgefiihrt werden,
die nurfiir die Ubertragung axialer Druckkrafte ausgelegt
sind. Derartige Stitzrohre bestehen in der Regel aus Be-
ton und sind wesentlich preisgiinstiger als zugfeste
Stltzrohre bzw. Vortriebsrohre, wie sie in dem oben er-
wahnten Verfahren gemaf DE 10 2005 021 216 A1 zum
Einsatz kommen.

[0018] Es ist vorteilhaft, wenn die Rohrleitung bereits
in langen Teilabschnitten oder sogar in ihrer Gesamtlan-
ge zusammengestellt wird. Bei Stahlrohren kénnen z.B.
die StéRe verschweillt, gegebenenfalls versiegelt und
Uberprift werden. Dabei sind auch weitere Qualitatskon-
trollen mdglich, z.B. eine Druckprifung. In diesem Zu-
stand kann die Rohrleitung auf einer Rollenbahn gelagert
werden.

[0019] Bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform des
Verfahrens schiebt die Rohrleitung nach dem Ankoppeln
an den Stltzrohrstrang den Stiutzrohrstrang durch das
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Bohrloch. Dabei kann die Vortriebskraft zum Vorschie-
ben der Rohrleitung (axialer Druck) mit einer Schubvor-
richtung Uber die Mantelflache der Rohrleitung aufge-
bracht werden. Derartige Schubvorrichtungen sind be-
kannt. Sie befinden sich seitlich von der Rohrleitung oder
umgeben die Rohrleitung und greifen an der AuBenseite
der Rohrleitung z.B. Uber eine Manschette an. Mit der-
artigen Schubvorrichtungen ist es méglich, die Rohrlei-
tung kontinuierlich oder quasi kontinuierlich vorzuschie-
ben. Derartige Schubvorrichtungen lassen sich auch bei
dem aus der DE 2005 021 216 A1 bekannten Verfahren
vorteilhaft einsetzen.

[0020] Esist denkbar, Stiitzrohre in kurzen Langen zu
verwenden, wobei das jeweils nachste Stitzrohr am
Startpunkt an den bereits vorhandenen Stitzrohrstrang
angesetzt wird, wenn das jeweilige hinterste Stlitzrohr
weit genug vorgeschoben ist. Es kann aber vorteilhafter
sein, auch den Stltzrohrstrang vorzufertigen, zumindest
in gréReren Abschnitten. Denn dies ermdglicht eine Vor-
montage der zum Betrieb der Bohreinrichtung notwen-
digen Leitungen, Uberwachungsorgane, Schmierein-
richtungen (siehe unten) und Zwischenpressstationen
(siehe unten). Dadurch lassen sich die Rustzeiten wah-
rend des Bohrprozesses auf ein Minimum reduzieren.
Bei kurzen Stutzrohren kénnen die Schubkrafte tber die
endseitige Stirnflache aufgebracht werden, wahrend bei
einem vorgefertigten Stitzrohrstrang die Vortriebskraft
zum Vorschieben vorzugsweise Uber die Mantelflache
aufgebracht wird. Dazu kann z.B. dieselbe Schubvorrich-
tung benutzt werden, mit der anschlieRend die Rohrlei-
tung vorgeschoben wird, wie bereits erlautert.

[0021] ImPrinzip kanndie Rohrleitungan das hinterste
Stltzrohr des Stltzrohrstrangs angekoppelt werden, in-
dem die Stirnseiten einfach aneinanderstof3en. Es ist je-
doch vorteilhafter, daftir ein Verbindungsrohr zu verwen-
den, mit dem sich eine gleichmaRigere Kraftverteilung
erreichen lasst und mit dem gegebenenfalls auch Zug-
krafte Ubertragen werden kdnnen.

[0022] Falls erforderlich, kdnnen kurze Rohrabschnit-
te (z.B. mit einer Lange von etwa 2,5 m) mit gelenkigen
Rohrverbindungen untereinander eingebaut werden,
was eine gute Steuerbarkeit ermdglicht. Dies gilt sowohl
flr den Stltzrohrstrang als auch fiir die Rohrleitung (Pro-
duktrohrstrang).

[0023] Die Rohrleitung, also der Produktrohrstrang,
kann beidem erfindungsgemafen Verfahren auf der Sei-
te des Startpunkts vorbereitet und von der Seite des
Startpunkts ausgehend in das Bohrloch bewegt werden.
Dies kann gegenuber dem aus der DE 10 2005 021 216
A1 vorbekannten Verfahren erhebliche Vorteile bringen,
insbesondere, wenn am Zielpunkt nicht gentugend Platz
zur Vorbereitung der Rohrleitung zur Verfligung steht
oder wenn es aus anderen Griinden vorteilhafter ist, den
Schwerpunkt der Verlegetatigkeiten in dem Gebiet um
den Startpunkt durchzufiihren.

[0024] In diesem Fall kann die Rohrleitung an den
Stltzrohrstrang angekoppelt werden, nachdem der
Bohrkopf den Zielpunkt erreicht hat. Somit erstreckt sich
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der Stutzrohrstrang Giber den gesamten Weg vom Start-
punkt bis zum Zielpunkt. Es kann aber auch sinnvoll sein,
die Rohrleitung an den Stltzrohrstrang anzukoppeln, be-
vor der Bohrkopf den Zielpunkt erreicht hat. In diesem
Fall ist der Stutzrohrstrang kiirzer, wodurch Arbeitszeit
gespart wird, aber das Bohrloch ist noch nicht in seiner
vollen Lange erzeugt und Uber die angekoppelte Rohr-
leitung miissen gegebenenfalls gréRere Druckkrafte auf
den Stitzrohrstrang Ubertragen werden. Diese Variante
eignet sich z.B. bei relativ weichem Boden.

[0025] Alternativ kann die Rohrleitung bei dem erfin-
dungsgemalfien Verfahren auch auf der Seite des Ziel-
punkts vorbereitet und von der Seite des Zielpunkts aus-
gehend in das Bohrloch bewegt werden, wobei die Rohr-
leitung an den Stitzrohrstrang angekoppelt wird, nach-
dem der Bohrkopf den Zielpunkt erreicht hat. Dies ist
ahnlich wie bei dem aus der DE 10 2005 021 216 A1
bekannten Verfahren, aber im Gegensatz dazu wird die
Rohrleitung nicht durch Ziehen vom Startpunkt aus, son-
dern durch Schieben vom Zielpunkt aus durch das Bohr-
loch bewegt. Zu diesem Zweck kann eine &hnliche (oder
sogar die gleiche) Schubvorrichtung verwendet werden
wie zum Vorschieben der Stiitzrohre vom Startpunkt aus.
Ob es giinstiger ist, die Rohrleitung vom Startpunkt aus
oder vom Zielpunkt aus in das Bohrloch einzubringen,
hangt vom Einzelfall ab.

[0026] Soweit bisher erlautert, werden vom Startpunkt
aus Druckkrafte auf den Stiitzrohrstrang und vom Start-
punkt oder vom Zielpunkt aus Druckkrafte auf den Pro-
duktrohrstrang ausgelibt. Es ist aber auch denkbar, eine
Zugvorrichtung vorzusehen, mit der eine Zugkraft auf
den Stltzrohrstrang ausgelibt werden kann, nachdem
dieser den Zielpunkt erreicht hat. Um dies zu ermdgli-
chen, missen die einzelnen Stitzrohre in dem Stiitz-
rohrstrang nicht nur druckfest, sondern auch zugfest sein
und zugfest miteinander verbunden sein. Ferner sollte
das erwahnte Verbindungsrohr in der Lage sein, Zug-
krafte zu Ubertragen. Im Prinzip kann dann die Rohrlei-
tung, je nachdem, auf welcher Seite sie vorbereitet wur-
de, zum Zielpunkt oder zum Startpunkt gezogen werden.
Vorzugsweise, wie weiter oben bereits erwahnt, werden
aber zum Bewegen der Rohrleitung durch das Bohrloch
aufllerdem Druckkrafte (in axialer Richtung) auf die Rohr-
leitung ausgelbt, so dass sich die Rohrleitung insgesamt
leichter in das Bohrloch einbringen I&sst, als wenn sie
nur vorgeschoben wiirde. Zum Ziehen an dem Stitz-
rohrstrang kann im Prinzip die oben erwahnte Schubvor-
richtung benutzt werden, die ihre Kréfte Uber die Mantel-
flache des Rohrstrangs Ubertragt, wobei die Vorrichtung
bei Verwendung als Zugvorrichtung in der entgegenge-
setzten Richtung arbeitet und am gegeniberliegen Ende
des Bohrlochs angreift, im Vergleich zur Anwendung
beim Vorschieben.

[0027] Der Bohrkopf wird vorzugsweise nach Errei-
chen des Zielpunkts abgekoppelt. Der Stitzrohrstrang
kann am Zielpunkt (oder, falls er zum Startpunkt zurlick
bewegt wird, am Startpunkt) abschnittsweise zerlegt
werden, z.B. in einzelne Stitzrohre. Es ist aber auch
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denkbar, den Stitzrohrstrang tber eine groRere Lange
aus dem Bohrloch herauszufiihren und erst spater auf-
zutrennen.

[0028] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens im Vergleich zu dem aus der DE 10 2006
020 339 A1 vorbekannten Verfahren (das keine Stltz-
rohre verwendet) ist, dass sich zwischen zwei benach-
barten Stltzrohren eine Dehnerstation (Zwischenpress-
station) einbauen lasst. Bei Bedarf kann eine gréRere
Zahl von Dehnerstationen Uiber den Stltzrohrstrang ver-
teilt werden. Dehnerstationen sich aus den Verfahren
beim Microtunneling bekannt. Wenn die Vortriebskrafte
beim Vorschieben des Stiitzrohrstrangs entlang der Ver-
legelinie die Mdglichkeiten der Pressvorrichtung oder die
Festigkeit der Stiitzrohre (ibersteigen, kann man Deh-
nerstationen verwenden, die jeweils die erforderliche
Vorpresskraft bis zur nachsten Dehnerstation aufbrin-
gen. Im Prinzip kdnnen Dehnerstationen benutzt werden,
die nur Druckkréfte aufbringen, aber bei zugfesten Ver-
bindungen kénnen auch Dehnerstationen mit Druck- und
Zugwirkung zum Einsatz kommen. Wenn das Bohrloch
mit Hilfe des Stutzrohrstrangs soweit fertiggestellt ist,
kann die Rohrleitung mit den Einrichtungen am Start-
punkt oder Zielpunkt in dem Bohrloch bewegt werden,
ohne dass vergleichbare Dehnerstationen an der Rohr-
leitung erforderlich wéren.

[0029] Wenn viele Dehnerstationen verwendet wer-
den, ist im Prinzip eine beliebig lange Vortriebsstrecke
zwischen Startpunkt und Zielpunkt méglich.

[0030] Ferner ist es vorteilhaft, wenn an der Aul3en-
seite des Stitzrohrstrangs ein Schmiermittel eingebracht
wird (z.B. Betonit), vorzugsweise Uiber an zumindest ein-
zelnen Stiitzrohren vorgesehene Schmiernippel. Dies er-
moglicht eine kontinuierliche Schmierung wéhrend des
Vortriebs des Stltzrohrstrangs und erleichtert somit das
Fertigstellen des Bohrlochs erheblich.

[0031] Im Vergleich zu dem aus der DE 10 2006 020
339 A1 bekannten Verfahren muss bei dem erfindungs-
gemafen Verfahren zwar zunachst ein Stiitzrohrstrang
eingebracht werden. Dies erlaubt aber andererseits er-
heblich langere Wegstrecken zwischen dem Startpunkt
und dem Zielpunkt, da das Bohrloch von den Stiitzrohren
gestutzt wird und der Einsatz von Dehnerstationen und
eine kontinuierliche Schmierung maoglich sind.

[0032] Am Startpunktist vorzugsweise eine Baugrube
vorgesehen (z.B. eine flache Baugrube), was das Zufiih-
ren groflerer Langen einer vorbereiteten Rohrleitung
oder eines vorbereiteten Stutzrohrstrangs erleichtert.
Der Bereich des Zielpunkts kann z.B. in einer Baugrube
oder in einem Schacht liegen. Als Zielpunkt eignet sich
aber z.B. auch ein Tal oder eine tiefliegende Stelle am
Abhang eines Berges. Dazu sind weiter unten einige Bei-
spiele angegeben.

[0033] Ferner besteht grundséatzlich die Mdglichkeit,
zwischen dem Startpunkt und dem Zielpunkt mindestens
einen Zwischenschacht anzuordnen, in dem eine Vor-
richtung angeordnetist, mit der Zug- und/oder Druckkraf-
te aufden Stltzrohrstrang bzw. die Rohrleitung ausgetibt
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werden koénnen, um die Vorbewegung des Stitz-
rohrstrangs bzw. der Rohrleitung zum Zielpunkt zu er-
leichtern.

[0034] Das aus der DE 102005 021 216 A1 bekannte
Verfahren lasst sich abwandeln, indem die Rohrleitung
nicht auf der Seite des Zielpunkts, sondern auf der Seite
des Startpunkts vorbereitet und mit einer Zugvorrichtung
am Zielpunkt in das Bohrloch eingezogen wird. Im ein-
zelnen ist dies ein Verfahren zum grabenlosen Verlegen
von Rohrleitungen, bei dem von einem Startpunkt aus
ein gesteuerter Rohrvortrieb unter einem Hindernis zu
einem Zielpunkt gefiihrt wird, wobei ein Bohrkopf vom
Startpunkt ausgehend mit Stltzrohren in Richtung auf
den Zielpunkt vorgeschoben wird und das dabei erzeugte
Bohrloch bereits auf seinen Enddurchmesser aufgewei-
tet und von den Stitzrohren gestitzt wird und der vom
Bohrkopf geldste Boden aus dem Bohrloch geférdert wird
und wobei der aus den Stltzrohren gebildete Stitz-
rohrstrang zugfest ist. Eine auf der Seite des Startpunkts
zumindest in Teilabschnitten vorbereitete Rohrleitung
wird dann an den Stiitzrohrstrang angekoppelt, nachdem
der Bohrkopf den Zielpunkt erreicht hat, und vom Ziel-
punkt aus werden Zugkrafte auf den Stlitzrohrstrang aus-
geubt, um die an den Stltzrohrstrang angekoppelte
Rohrleitung in das Bohrloch einzuziehen. Auf die Offen-
barung in DE 10 2005 021 216 A1 wird ausdrlcklich Be-
zug genommen ("incorporated by reference").

[0035] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen weiter erlautert. Die Zeichnun-
gen zeigen in

Figur 1 schematische Darstellungen von prinzipiellen
Einsatzmdglichkeiten des erfindungsgema-
RenVerfahrens, und zwarin Teil (a) eine Bohr-
linie von einer Baugrube als Startpunkt unter
einem Hindernis zu einer Baugrube als Ziel,
in Teil (b) eine Bohrlinie von einer Baugrube
als Startpunkt unter einem Hindernis zu einem
Schacht als Zielpunkt und in Teil (c) eine Bohr-
linie von einer Baugrube als Startpunkt unter
einem Hindernis zu einer Talsohle oder einem
Gewassergrund als Ziel,

Figur2  schematische Darstellungen aufeinanderfol-
gender Verfahrensschritte bei einem ersten
Ausflihrungsbeispiel fiir das erfindungsgema-
Re Verfahren, beidem eine Bohrlinie von einer
Baugrube unter einem Hindernis zu einer
Baugrube verlauft, und zwar in Teil (a) die
Startsituation, in Teil (b) das Erstellen des
Bohrlochs und Einschieben des Stitz-
rohrstrangs zur Stiitzung des Bohrlochs, in
Teil (c) die Vorbereitungen flr das Einschie-
ben der vorbereiteten Rohrleitung, in Teil (d)
das Einschieben der Rohrleitung und das
Ausschieben des Stutzrohrstrangs und in Teil
(e) die eingeschobene Rohrleitung nach Fer-
tigstellung,
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Figur 3  schematische Darstellungen aufeinanderfol-
gender Verfahrensschritte bei einem zweiten
Ausflihrungsbeispiel fir das erfindungsgema-
Re Verfahren, bei dem eine Bohrlinie von einer
Baugrube unter einem Hindernis zu einem
Zielschacht verlauft, und zwar in Teil (a) die
Startsituation, in Teil (b) das Erstellen des
Bohrlochs und Einschieben des Stitz-
rohrstrangs zur Stitzung des Bohrlochs, in
Teil (c) die Vorbereitungen fir das Einschie-
ben der vorbereiteten Rohrleitung, in Teil (d)
das Ein-

schieben der Rohrleitung und das Ausschieben des
Stitzrohrstrangs undin Teil (e) die eingeschobene Rohr-
leitung nach Fertigstellung,

Figur4  schematische Darstellungen aufeinanderfol-
gender Verfahrensschritte bei einem dritten
Ausflihrungsbeispiel fir das erfindungsgema-
Re Verfahren, beidem eine Bohrlinie von einer
Baugrube unter einem Hindernis zu einer Tal-
sohle verlauft, und zwar in Teil (a) die Startsi-
tuation, in Teil (b) das Erstellen des Bohrlochs
und Einschieben des Stitzrohrstrangs zur
Stlitzung des Bohrlochs, in Teil (c) die Vorbe-
reitungen fiir das Einschieben der vorbereite-
ten Rohrleitung, in Teil (d) das Einschieben
der Rohrleitung und das Ausschieben des
Stltzrohrstrangs undin Teil () die eingescho-
bene Rohrleitung nach Fertigstellung,
Figur5 eine Variante des ersten Ausflihrungsbei-
spiels, schematisch dargestellt anhand des
Verfahrensschritts entsprechend Figur 2d,
Figur 6 eine schematische Darstellung der wesentli-
chen maschinentechnischen Komponenten
zum Erstellen des Bohrlochs vor dem Einfiih-
ren des Bohrkopfs und der Stltzrohre und
Figur 7  eine schematische Darstellung der wesentli-
chen maschinentechnischen Komponenten
zum Einschieben der vorbereiteten Rohrlei-
tung nach dem Erstellen und mechanischen
Stiitzen des Bohrlochs.

[0036] InFigur 1 sind in schematischer Weise anhand
von Beispielen grundsatzliche Méglichkeiten fiir den Ver-
lauf einer Rohrleitung angegeben, die nach dem erfin-
dungsgemafen Verfahren verlegt wird.

[0037] ImerstenBeispiel (Figur 1a) wird das Verfahren
von einem Startpunkt 1 in einer Baugrube (Startbaugru-
be) 2 unter einem Hindernis 9 in einer vorgegebenen
Bohrlinie 7 zu einem Zielpunkt 3 in einer oberflachenna-
hen Zielbaugrube 4 durchgefiihrt.

[0038] Im zweiten Beispiel fir das Verfahren verlauft
die Bohrlinie 7 von einem Startpunkt 1 in einer Startbau-
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grube 2 unter einem Hindernis 9 zu einem Zielpunkt 3,
der sich in einer tiefliegenden Zielbaugrube 4 (d.h. einem
Schacht) befindet, siehe Figur 1b.

[0039] Im dritten Beispiel wird das Verfahren von ei-
nem Startpunkt 1 in einer Startbaugrube 2 in einer vor-
gegebenen Bohrlinie 7 zu einem Zielpunkt 3 durchge-
fuhrt, der ohne vorbereitete Baugrube frei im Gelande
liegt, z.B. in einem Gewasser 10 (wie in Figur 1c) oder
in einem Tal oder am Fule eines Abhangs.

[0040] Im Folgenden wird anhand der Figur 2 ausfiihr-
licher beschrieben, wie das Verfahren nach dem ersten
Beispiel durchgefihrt wird.

[0041] Wie in Figur 2a gezeigt, befindet sich der Start-
punkt 1 in einer relativ flachen Startbaugrube 2 und der
Zielpunkt 3 in einer Zielbaugrube 4. Zunachst werden
auf dem Gelande vor der Startbaugrube 2 Stutzrohre 11
(die im Prinzip unterschiedliche Ladngen haben kénnen)
zu einem Rohrstrang 8 (Stitzrohrstrang) zusammenge-
koppelt. Vor der Startbaugrube 2, aber auch in der Start-
baugrube 2, wird eine Schubvorrichtung 5 installiert und
mit einem Widerlager 20 verankert. Ferner wird in der
Startbaugrube 2 eine Bohrvorrichtung vorbereitet, wobei
es sich im Wesentlichen um eine ubliche Microtunnel-
bohreinheit mit einem Bohrkopf 6 handelt. Der Stitz-
rohrstrang 8 wird mit dem Bohrkopf 6 fest verbunden.
[0042] Nun wird mit Hilfe der Bohrvorrichtung 6 eine
Bohrung entlang einer vorgegebenen Bohrlinie 7 durch-
gefihrt, die unterhalb eines Hindernisses 9 verlauft, wie
in Figur 2b gezeigt. Dabei wird der Bohrkopf 6 von der
Schubvorrichtung 5 iber den Stltzrohrstrang 8 gegen
das Bodenmaterial gedriickt, wie es flir den Bohrvorgang
erforderlich ist. GemaR den bekannten Techniken des
gesteuerten Rohrvortriebs werden die Positionen des
Bohrkopfes 6 vermessen und seine Bewegung entlang
der vorgegebenen Bohrlinie 7 gesteuert.

[0043] Der Bohrvorgang entlang der Bohrlinie 7 wird
solange fortgesetzt, bis der Bohrkopf 6 den Zielpunkt 3
in der Zielbaugrube 4 erreicht hat, siehe Figur 2c. Der
Stiutzrohrstrang 8 stitzt jetzt das Bohrloch 12 in seiner
vollen Lange. Der Bohrkopf 6 wird demontiert und ent-
fernt.

[0044] Nun wird eine auf der Startseite vorbereitete
Rohrleitung 14 (Produktrohrstrang) in die Bohrtrasse ver-
schoben. Im Bereich des Startpunkts 1 wird die Rohrlei-
tung 14 mit Hilfe eines Verbindungselements 13 mit dem
Stiitzrohrstrang 8 verbunden.

[0045] Wie in Figur 2d gezeigt, wird anschlieRend die
Rohrleitung 14 mit Hilfe der Schubvorrichtung 5 in das
vorbereitete Bohrloch 12 geschoben, wobei gleichzeitig
der Stutzrohrstrang 8 in die Zielbaugrube 4 vorgescho-
ben wird. Auf der Zielseite, d.h. am Zielpunkt 3 oder in
seiner ndheren oder auch weiteren Umgebung, werden
die einzelnen Elemente des Stiitzrohrstrangs 8, d.h. die
Stltzrohre 11, demontiert.

[0046] Nachdem die Rohrleitung 14 vollstdndig von
der Startbaugrube 2 bis zur Zielbaugrube 4 eingescho-
ben worden ist, kann auch das Verbindungselement 13
demontiert werden. Falls erforderlich, wird die Rohrlei-
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tung 14 im Bereich der Startbaugrube 2 oder der Ziel-
baugrube 4 eingekirzt. Die Figur 2e zeigt den Endzu-
stand.

[0047] Bei einer Varianten dieses Ausflhrungsbei-
spiels wird die Rohrleitung nicht auf der Seite des Start-
punkts 1, sondern auf der Seite des Zielpunkts 3 vorbe-
reitet. Zunachst wird der Stiitzrohrstrang 8 vorgescho-
ben, bis der in der Figur 2¢ dargestellte Zustand erreicht
ist. Dann wird der Bohrkopf 6 entfernt. AnschlieRend wird
ander Stelle des Bohrkopfs 6 ein Verbindungsstiick mon-
tiert, ber das die auf der Seite des Zielpunkts 3 zusam-
mengestellte Rohrleitung mit dem Stltzrohrstrang 8 ver-
bunden wird. Nun lasst sich mit einer in der Nahe der
Zielbaugrube 4 verankerten Schubvorrichtung (ahnlich
wie die Schubvorrichtung 5 am Startpunkt 1 oder bau-
gleich damit) die Rohrleitung zum Startpunkt 1 vorschie-
ben, wobei der Stiitzrohrstrang 8 am Startpunkt 1 aus
dem Bohrloch 12 austritt und dort zerlegt werden kann.
[0048] Fallsder Stitzrohrstrang 8 zugfestist, l&sst sich
die Rohrleitung 14 von einem Ende des Bohrlochs 12
ausindas Bohrloch 12 vorschieben, wie im Ausfiihrungs-
beispiel, und gleichzeitig vom anderen Ende des Bohr-
lochs 12 aus Uber den Stutzrohrstrang 8 in das Bohrloch
12 einziehen, wie eingangs erlautert, was den Vorgang
des Einbringens der Rohrleitung 14 in das Bohrloch 12
erleichtern kann. Dies ist in der zu Figur 2d analogen
Figur 5 veranschaulicht, wo am Startpunkt 1 und am Ziel-
punkt 3 im wesentlichen baugleiche Vorrichtungen 5 mit
Widerlager 20 zum Vorschieben bzw. Einziehen verwen-
det werden.

[0049] AnhandderFigur 3 wird nundas zweite Beispiel
verdeutlicht. Furgleiche Teile werden dieselben Bezugs-
zeichen verwendet wie zuvor.

[0050] Der Startpunkt 1 befindet sich in einer Startbau-
grube 2, wahrend der Zielpunkt 3 in einem relativ tiefen
Zielschacht 16 ausgebildetist. Zunachst werden auf dem
Gelande vor der Startbaugrube 2 Stiitzrohre 11 zu einem
Stitzrohrstrang 8 zusammengekoppelt. Vor der Start-
baugrube 2, aber auch in der Startbaugrube 2, wird eine
Schubvorrichtung 5 installiert und mit einem Widerlager
20 verankert. In der Startbaugrube 2 wird eine Bohrvor-
richtung mit einem Bohrkopf 6 vorbereitet. Dabei handelt
es sich im Wesentlichen um eine Ubliche Microtunnel-
bohreinheit, wie im ersten Beispiel. Der Stiltzrohrstrang
8 wird mit dem Bohrkopf 6 verbunden. Diese Schritte
sind in Figur 3a dargestelit.

[0051] Wie Figur 3b zeigt, bohrt nun der Bohrkopf 6
entlang der Bohrlinie 7, die unter einem Hindernis 9 (hier
einem Fluss) verlauft, ein Bohrloch 12, wobei dessen
Wandung von dem Stitzrohrstrang 8 gestiitzt wird. Die
erforderlichen Andruckkrafte fiir den Bohrkopf 6 werden
von der Schubvorrichtung 5 Uber den Stitzrohrstrang 8
Ubertragen. Wie zuvor, wird der Bohrkopf 6 gemal den
vorbekannten Techniken des gesteuerten Rohrvortriebs
in seiner Position vermessen und in seiner Bewegung
entlang der vorgeplanten Bohrlinie 7 gesteuert.

[0052] Der Bohrvorgang entlang der Bohrlinie 7 wird
solange fortgesetzt, bis der Bohrkopf 6 den Zielpunkt 3
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im Zielschacht 16 erreicht hat, siehe Figur 3c. Dort wird
der Bohrkopf 6 demontiert und entfernt, siehe Figur 3d.
[0053] Die Figuren 3c und 3d zeigen ferner, wie eine
auf der Startseite vorbereitete Rohrleitung 14 in die
Bohrtrasse vorgeschoben und mit Hilfe eines Verbin-
dungselements 13 mit dem Stutzrohrstrang 8 verbunden
wird. Nun wird die Rohrleitung 14 mit der Schubvorrich-
tung 5 in das vorbereitete Bohrloch 12 geschoben, wobei
gleichzeitig der Stitzrohrstrang 8 in den Zielschacht 16
vorgeschoben wird. Dort werden dessen einzelne Ele-
mente, die Stltzrohre 11, demontiert, siehe Figur 3d und
Figur 3e.

[0054] Nachdem die Rohrleitung 14 vollstdndig von
der Startbaugrube 2 bis zum Zielschacht 16 eingescho-
ben ist, wird das Verbindungselement 13 demontiert.
Falls erforderlich, wird die Rohrleitung 14 im Bereich der
Startbaugrube 2 und/oder des Zielschachts 16 einge-
kirzt, siehe Figur 3e.

[0055] Das dritte Beispiel wird anhand der Figur 4 ver-
anschaulicht.

[0056] Diesmal befindet sich der Startpunkt 1 in einer
Startbaugrube 2 und der Zielpunkt 3 in einer Talsohle
10, wodurch der Zielpunkt 3 offen zuganglich ist, siehe
Figur 4a.

[0057] Zunachst werden auf dem Gelédnde der Start-
baugrube 2 Stitzrohre 11 zu einem Stltzrohrstrang 8
zusammengekoppelt. Vor der Startbaugrube 2, aber
auch in der Startbaugrube 2, wird eine Schubvorrichtung
5 installiert und mit einem Widerlager 20 verankert. Fer-
ner wird in der Startbaugrube 2 eine Bohrvorrichtung mit
einem Bohrkopf 6 vorbereitet. Wie zuvor, handelt es sich
dabei im Wesentlichen um eine Ubliche Microtunnel-
bohreinheit. Der Stiitzrohrstrang 8 wird in der Startbau-
grube 2 fest mit dem Bohrkopf 6 verbunden, siehe Figur
4a.

[0058] Mit Hilfe der Bohrvorrichtung 6 wird nun entlang
der vorgegebenen Bohrlinie 7 eine Bohrung durchge-
fuhrt, wobei die Bohrvorrichtung 6 von der Schubvorrich-
tung 5 Uber den Stitzrohrstrang 8 vorgedrickt wird. Die
Vermessung der Position der Bohrvorrichtung 6 und die
Steuerung entlang der Bohrlinie 7 werden gemaf den
Techniken des gesteuerten Rohrvortriebs durchgefiihrt,
siehe Figur 4b.

[0059] Der Bohrvorgang entlang der Bohrlinie 7 wird
solange fortgesetzt, bis die Bohrvorrichtung 6 den Ziel-
punkt 3 in der Talsohle 10 erreicht hat, siehe Figur 4c.
[0060] Eine aufder Startseite vorbereitete Rohrleitung
14 wird nun in die Bohrtrasse verschoben und mit Hilfe
eines Verbindungselements 13 mit dem Stitzrohrstrang
8 verbunden, siehe Figur 4c.

[0061] Mit Hilfe der Schubvorrichtung 5 wird die Rohr-
leitung 14 in das vorbereitete Bohrloch 12 geschoben,
wobei gleichzeitig der Bohrkopf 6 und der Stltz-
rohrstrang 8 durch das Bohrloch 12 vorgeschoben wer-
den.

[0062] Auf der Zielseite werden der Bohrkopf 6 und
der Stutzrohrstrang 8 bzw. dessen einzelne Elemente
(Stitzrohre 11) demontiert, siehe Figur 4d.
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[0063] Wenn die Rohrleitung 14 komplett vom Start-
schacht 2 bis zum Zielpunkt 3 eingeschoben ist, wird sie
gegebenenfalls im Bereich der Startbaugrube 2 und des
Zielpunkts 3 eingekiirzt, siehe Figur 4e.

[0064] Bei einer Varianten des dritten Beispiels wird
(wie bei der Varianten des ersten Beispiels) die Rohrlei-
tung vor dem Zielpunkt 3 vorbereitet. Das zweite Beispiel
ist fUr eine solche Variante weniger geeignet, da sich in
dem Zielschacht 16 keine langere Rohrleitung zusam-
menstellen Iasst.

[0065] In den Figuren 6 und 7 sind die wesentlichen
maschinentechnischen Komponenten zur Durchfiihrung
des Verfahrens in vergréRerter Ansicht gezeigt.

[0066] Zunachst wird in einer Startbaugrube 2 der
Bohrkopf 6 (Bohrvorrichtung) ber ein Verbindungsele-
ment 13 mit dem Stlitzrohrstrang 8 verbunden (in den an
einer oder mehreren Stellen herkémmliche Zwischen-
press- oder Dehnerstationen 15 eingebaut sind). Dabei
befindet sich der Bohrkopf 6 auf einem Flhrungsrahmen
22. Der Bohrkopf 6 weist ein Schneidrad 27 als Schneid-
werkzeug auf, das im Ausfiihrungsbeispiel mit Hoch-
druckdisen versehen ist. Der freie Endbereich des vor-
gefertigten Stitzrohrstrangs 8 ist auf Rollenbdcken 21
gelagert. Nahe der Startbaugrube 2 befindet sich die
Schubvorrichtung 5, die die fiir den Vortrieb erforderli-
chen Kréfte in den Stutzrohrstrang 8 einleitet (und zwar
Uber dessen Mantelflache) und sich dabei tiber ein Wi-
derlager 20 am Boden abstutzt.

[0067] Die Bohrvorrichtung 6 wird tber Energie- und
Steuerkabel 18 mit Strom versorgt und angesteuert. Fri-
sche Bohrspulung wird mit Hilfe einer Speiseleitung 17
zum Schneidrad der Bohrvorrichtung 6 geleitet, wahrend
Uber eine Forderleitung 19 die mit Bohrklein beladene
Bohrspllung aus dem Bohrloch heraustransportiert wird.
Die genannten Steuer- und Versorgungsleitungen bzw.
Kabel verlaufen innerhalb des Stitzrohrstrangs 8 und
werden nach Erreichen des Zielpunkts 2 aus dem Sttz-
rohrstrang 8 entfernt.

[0068] Die Energie- und Steuerkabel 18 flihren zu ei-
nem Steuerstand 23, der gleichzeitig die Energieversor-
gung gewahrleistet. Die Speiseleitung 17 verbindet den
Bohrkopf 6 mit einer Bohrspulungs-Mischanlage 24, die
mit einer Pumpe versehen ist, und leitet dem Bohrkopf
6 frische Bohrsplilung zu. Die Forderleitung 19 fihrt zu
einer Bohrspllungs-Aufbereitungsanlage 26, in der die
Bohrspulung vom Bohrklein gereinigt wird. Danach kann
die Bohrspllung uber eine Verbindungsleitung 25 wie-
derum der Bohrspulungs-Mischanlage 24 zugefiihrt wer-
den, so dass ein Kreislauf entsteht. Die Bohrspilung
dientals Schmiermittel und kann bei Bedarf auch an zahl-
reichen Stiitzrohren in den Ringraum zwischen dem
Bohrloch 12 und dem Stutzrohrstrang 8 abgegeben wer-
den, um einen problemlosen Vorschub zu gewahrleisten.
Die Bohrklein enthaltende Bohrspiilung wird aufgefan-
gen und der Forderleitung 19 zugefiihrt.

[0069] InFigur 7 ist veranschaulicht, wie das hinterste
Stltzrohr 11 des Stitzrohrstrangs 8 mittels eines Ver-
bindungselements 13 (das anders konstruiert sein kann
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als das zuvor erwahnte Verbindungselement 13) mitdem
vorbereiteten Rohrstrang 14 verbunden wird. Im Ausfih-
rungsbeispiel leitet die Schubvorrichtung 5 aus Figur 6
auch die erforderlichen Vortriebskrafte in den Rohrstrang
14, so dass der Rohrstrang 14 in das Bohrloch 12 ein-
geschoben wird und der Stutzrohrstrang 8 am Zielpunkt
3 aus dem Bohrloch 12 austritt.

[0070] Die Darstellung in den Figuren 6 und 7 ist nicht
malfistabsgetreu. Bei geringer Elastizitdt des Stiitz-
rohrstrangs 8 bzw. des Rohrstrangs 14 empfehlen sich
groRe Kriimmungsradien. Bei Bedarf kénnen auch ge-
lenkige Rohrverbindungen in vorgewahlten Abstanden
eingebaut werden.

Bezugszeichenliste:
[0071]

Startpunkt

Startbaugrube

Zielpunkt

Zielbaugrube
Schubvorrichtung

Bohrkopf (Bohrvorrichtung)
Bohrlinie

Stltzrohrstrang

9 Hindernis

10 Talsohle (Gewasserboden)

11 Stitzrohr

12 Bohrloch

13  Verbindungselement

14 Rohrleitung (Produktrohrstrang)
15  Zwischenpressstation (Dehnerstation)
16  Zielschacht

O~NO O WN -

17  Speiseleitung

18  Energie- und Steuerkabel

19  Fdrderleitung

20  Widerlager

21 Rollenbdcke

22  Fudhrungsrahmen

23  Steuerstand mit Energieversorgung
24  Bohrspilungs-Mischanlage mit Pumpe
25  Verbindungsleitung

26  Bohrspilungs-Aufbereitungsanlage
27  Schneidrad

Patentanspriiche

1. Verfahren zum grabenlosen Verlegen von Rohrlei-
tungen, bei dem von einem Startpunkt (1) aus ein
gesteuerter Rohrvortrieb unter einem Hindernis (9)
zu einem Zielpunkt (3) geflihrt wird,

- wobei ein Bohrkopf (6) vom Startpunkt (1) aus-
gehend mit Stiitzrohren (11) in Richtung aufden
Zielpunkt (3) vorgeschoben wird und das dabei
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erzeugte Bohrloch (12) bereits auf seinen End-
durchmesser aufgeweitet und von den Stiitzroh-
ren (11) gestitzt wird und der vom Bohrkopf (6)
geléste Boden aus dem Bohrloch (12) geférdert
wird,

- wobei eine zumindest in Teilabschnitten vor-
bereitete Rohrleitung (14) an den aus den Stltz-
rohren (11) gebildeten Stitzrohrstrang (8) an-
gekoppelt und durch das Bohrloch (12) bewegt
wird, wobei die Stitzrohre (11) wieder aus dem
Bohrloch austreten,

- dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrlei-
tung (14) unter Auslbung von Druckkraften
durch das Bohrloch (12) vorgeschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohrleitung (14) nach dem An-
koppeln an den Stiitzrohrstrang (8) den Stiitz-
rohrstrang (8) durch das Bohrloch (12) schiebt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vortriebskraft zum Vorschieben
der Rohrleitung (14) mit einer Schubvorrichtung (5,
20) Uber die Mantelflache der Rohrleitung (14) auf-
gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohrleitung (14)
von der Seite des Startpunkts (1) ausgehend in das
Bohrloch (12) bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohrleitung (14) an den Stiitz-
rohrstrang (8) angekoppelt wird, nachdem der Bohr-
kopf (6) den Zielpunkt (3) erreicht hat.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohrleitung (14) an den Stiitz-
rohrstrang (8) angekoppelt wird, bevor der Bohrkopf
(6) den Zielpunkt (3) erreicht hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rohrleitung (14)
von der Seite des Zielpunkts (3) ausgehend in das
Bohrloch (12) bewegt wird und an den Stiitz-
rohrstrang (8) angekoppelt wird, nachdem der Bohr-
kopf (6) den Zielpunkt (3) erreicht hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stiitzrohrstrang
(8) zum Ubertragen von Zugkréften eingerichtet ist
und dass nach dem Ankoppeln der Rohrleitung (14)
an den Stitzrohrstrang (8) am gegeniberliegenden
Ende des Bohrlochs (12) Zugkrafte auf den Stitz-
rohrstrang (8) ausgelibt werden, so dass die Rohr-
leitung (14) sowohl in das Bohrloch (12) vorgescho-
ben als auch in das Bohrloch (12) gezogen wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Bohrkopf (6)
nach Erreichen des Zielpunkts (3) abgekoppelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der vom Bohrkopf (6)
geldste Boden hydraulisch aus dem Bohrloch (12)
gefordert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen zwei be-
nachbarten Stitzrohren (11) eine Dehnerstation (15)
eingebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass an die AulRenseite
des Stitzrohrstrangs (8) ein Schmiermittel gebracht
wird, vorzugsweise Uber an zumindest einzelnen
Stutzrohren (11) vorgesehene Schmiernippel.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass am Startpunkt (1) ei-
ne Baugrube (2) vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass am Zielpunkt (3) eine
Baugrube (4) vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass am Zielpunkt (3) ein
Schacht (16) vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Start-
punkt (1) und dem Zielpunkt (3) mindestes ein Zwi-
schenschacht angeordnet wird, in dem eine Vorrich-
tung angeordnet ist, die dazu eingerichtet ist, Zug-
und/oder Druckkrafte auf den Stitzrohrstrang (8)
bzw. die Rohrleitung (14) auszuliben, um die Vor-
bewegung des Stltzrohrstrangs (8) bzw. der Rohr-
leitung (14) zu erleichtern.

Verfahren zum grabenlosen Verlegen von Rohrlei-
tungen, bei dem von einem Startpunkt (1) aus ein
gesteuerter Rohrvortrieb unter einem Hindernis (9)
zu einem Zielpunkt (3) geflihrt wird,

- wobei ein Bohrkopf (6) vom Startpunkt (1) aus-
gehend mit Stiitzrohren (11) in Richtung auf den
Zielpunkt (3) vorgeschoben wird und das dabei
erzeugte Bohrloch (12) bereits auf seinen End-
durchmesser aufgeweitet und von den Stiitzroh-
ren (11) gestitzt wird und der vom Bohrkopf (6)
geldste Boden aus dem Bohrloch (12) geférdert
wird und

- wobei der aus den Stitzrohren (11) gebildete
Stitzrohrstrang (8) zugfest ist,

- dadurch gekennzeichnet, dass eine auf der
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Seite des Startpunkts (1) zumindest in Teilab-
schnitten vorbereitete Rohrleitung (14) an den
Stlitzrohrstrang (8) angekoppelt wird, nachdem
der Bohrkopf (6) den Zielpunkt (3) erreicht hat,
und dass vom Zielpunkt (3) aus Zugkrafte auf
den Stutzrohrstrang (8) ausgelbt werden, um
die an den Stitzrohrstrang (8) angekoppelte
Rohrleitung (14) in das Bohrloch (12) einzuzie-
hen.
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