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(54) Aufweitwerkzeug und Vorrichtung zum Aufweiten einer im Erdreich vorhandenen

Durchgangsoéffnung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Aufweitwerkzeug (24)
und eine Vorrichtung (10) zum Aufweiten einer im Erd-
reich vorhanden Durchgangsdéffnung. Das Aufweitwerk-
zeug (24) hat einen Verbindungsbereich (30), tber den
eine Zug- und/oder Schubkraft in das Aufweitwerkzeug
(24) einleitbar ist. Ferner hat es einen Aufweitbereich
(31), der zumindest in einem Teilbereich einen gréReren
Querschnitt als die im Erdreich (18) vorhandene Durch-
gangso6ffnung hat. Ferner hat es einen Zentrierbereich

(40), der in Bewegungsrichtung P1 des Aufweitwerk-
zeugs (24) zum Aufweiten der Durchgangsoffnung ge-
sehen stromabwarts des Aufweitbereichs (31) angeord-
net ist. Der Aufweitbereich (31) hat mindestens eine Off-
nung (33, 35, 37), durch die Erdreich (18) und/oder Spiil-
flissigkeit in eine durchgehende Offnung des Zentrier-
bereichs (40) eintreten kann, wobei das Erdreich und/
oder die Spiilfliissigkeit durch die durchgehende Offnung
des Zentrierbereichs (40) durchgeleitet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Aufweitwerkzeug und
eine Vorrichtung zum Aufweiten einer im Erdreich vor-
handenen Durchgangso6ffnung. Aufweitwerkzeuge wer-
den genutzt, um im Erdreich vorhandene Durchgangs-
bohrungen aufzuweiten oder im Erdreich verlegte Rohr-
leitungen zu erneuern. Mithilfe bekannter Aufweitwerk-
zeuge kénnen Rohrleitungen mit Durchmessern von bis
zu einem Meter in das Erdreich eingebracht werden. Be-
kannte Aufweitwerkzeuge haben einen Verbindungsbe-
reich, Uber den eine Zug- und/oder Schubkraft in das
Aufweitwerkzeug einleitbar ist. Ferner haben bekannte
Aufweitwerkzeuge einen Aufweitbereich, der zumindest
in einem Teilbereich einen gréReren Querschnitt als die
im Erdreich vorhandene Durchgangso6ffnung hat.
[0002] Zum Einbringen einer neuen Rohrleitung im
Erdreich wird zwischen einem Startpunkt und einem Ziel-
punkt eine erste Pilotbohrung in das Erdreich einge-
bracht. Diese Pilotbohrung wird vorzugsweise ausge-
hend von dem beispielsweise in einer Startgrube festge-
legten Startpunkt bis zu dem beispielsweise in einer Ziel-
grube festgelegten Zielpunkt ins Erdreich eingebracht.
Dabei kann die Pilotbohrung mithilfe einer Erdrakete ein-
gerammt, mithilfe von Spilflissigkeit ausgesplilt
und/oder mithilfe eines Gesténges durch das Erdreich
hindurchgedriickt werden. Die Pilotbohrungen werden
vorzugsweise mit steuerbaren Horizontalbohranlagen
hergestellt.

[0003] Ist mithilfe der Pilotbohrung eine Durchgangs-
6ffnung zwischen Startpunkt und Zielpunkt hergestellt
worden, so wird in einem zweiten Schritt diese Durch-
gangso6ffnung mithilfe eines Aufweitwerkzeugs aufge-
weitet. Dazu wird mit dem sich noch von der Pilotbohrung
der Durchgangséffnung befindlichen Gestadnge am Ziel-
punkt das Aufweitwerkzeug verbunden und zuriick zum
Startpunkt gezogen. Durch den Aufweitbereich des Auf-
weitwerkzeugs, der zumindest in einem Teilbereich ei-
nen gréReren Querschnitt als die im Erdreich vorhande-
ne Durchgangs6ffnung hat, wird der Querschnitt der im
Erdreich vorhandenen Durchgangséffnung vergrofert.
[0004] Figur9 zeigteinen herkdbmmlichen Felsraumer,
der drei Rollmeilel hat, die jeweils mit Hartmetallstiften
bestuckt sind. Ein solcher Felsraumer wird Ublicherweise
mit 30 bis 100 U/min angetrieben, so dass sich dabei die
RollmeiRel am Fels abwalzen. Durch den Anpressdruck
zwischen den Hartmetallstiften und dem Fels werden
kleine Felsstlicke abgebrochen, die dann mit Hilfe von
Spulflissigkeit aus dem Bohrkanal geférdert werden.
[0005] Figur 10 zeigt einen herkdmmlichen konischen
Raumer, wie er typischerweise in lehmigen, sandigen
und Kiesbdden eingesetzt wird.

[0006] DerAufweitvorgangkann stufenweise erfolgen.
Mit dem Aufweitwerkzeug des gréRten gewlinschten
Durchmessers wird dann ein in die Durchgangséffnung
einzuziehendes neues Rohr verbunden und gleichzeitig
mit dem Aufweitvorgang in die aufgeweitete Offnung ein-
gezogen. Beispielsweise werden HDPE-Rohre oder
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Stahlrohre eingezogen.

[0007] Sowohldie Pilotbohrungen als auch die Aufwei-
tung mithilfe des Aufweitwerkzeugs kénnen flissigkeits-
unterstltzt, insbesondere durch eine Betonitsplilflissig-
keit unterstitzt, erfolgen. Mithilfe der Spilflissigkeit wird
das abgebaute Erdreich aus dem Bohrkanal ausgetra-
gen. Die Pilotbohrungen und die Aufweitung kdnnen bei-
spielsweise mithilfe einer von der Anmelderin unter der
Bezeichnung "Terra-Jet" vertriebenen Horizontalbohr-
vorrichtung erzeugt werden. Mithilfe dieser Bohrvorrich-
tung sind horizontale richtungsgesteuerte Bohrungen
moglich. Dazu hat der Bohrkopf, mit dessen Hilfe die Pi-
lotbohrung erzeugt wird, einen ortbaren Sender, so dass
dessen Position exakt bestimmbar ist. Ausgehend von
der ermittelten Position kann der Bohrkopf derart gesteu-
ert werden, dass ein gewlnschter Verlauf der zu erzeu-
genden Durchgangséffnung erreicht wird.

[0008] Eine Abweichung des Verlaufs der aufgeweite-
ten Durchgangséffnung gegentiber der aufzuweitenden
Durchgangsdéffnung ist nicht erwiinscht und kann dann
auftreten, wenn das Erdreich nicht homogen ist, d.h. bei
gemischtem Untergrund, nédmlich dann wenn das Erd-
reich aus Lehm mit Stein- und/oder Gerdlleinschiissen
besteht und/oder das Aufweitwerkzeug an Fels trifft. Je
nach Konsistenz des Erdreichs werden unterschiedliche
Aufweitwerkzeuge eingesetzt. Insbesondere kann ein
Aufweitwerkzeug als Raumer ausgefiihrt sein, der an-
treibbare Mittel zum Abbau des Erdreichs hat. So sind
beispielsweise Felsraumer bekannt, die mit drei Rollen-
meilleln ausgestattet sind, die jeweils mit Hartmetallstif-
ten bestlickt sind. Solche Felsraumer werden mit 30 bis
100 Umdrehungen je Minute gedreht. Dabei wélzen sich
die Rollenmeiltel am Fels ab. Der Anpressdruck zwi-
schen den Hartmetallstiften des Rollenmei3els und dem
Fels fuhrt dazu, dass Felsstlicke, sogenannte Cuttings,
abgebrochen werden, die dann mithilfe der Spulflissig-
keit aus dem Bohrkanal geférdert werden.

[0009] In der Praxis tritt beim Aufweiten einer im Erd-
reich vorhandenen Durchgangséffnung das Problem auf,
dass das Aufweitwerkzeug durch inhomogene Bereiche
im Erdreich, insbesondere durch Steine und Fels abge-
lenkt werden kann, so dass die aufgeweitete Durch-
gangsoffnung nicht in allen Bereichen zentrisch zur auf-
zuweitenden Durchgangsoéffnung ist. Dadurch verlauft
das in die aufgeweitete Durchgangsoffnung eingezoge-
ne Rohr in diesen Bereichen nicht geradlinig sondern es
bilden sich ungewiinschte Bégen im neu verlegen Rohr,
was besonders bei Abwasserleitungen problematischist,
die mit einem geringen Gefalle verlegt werden und bei
denen solche Bdgen zu Bereichen fiihren, in denen das
Abwasser stehen bleibt und nicht weiter abflief3t. In die-
sen Bereichen setzten sich dann Feststoffe ab, die zu
einer Verstopfung der Leitung fihren kénnen.

[0010] Ausdem DokumentUS 5,269,384 Aistein Ver-
fahren bekannt, bei dem zur Stabilisierung des aufge-
weiteten Durchgangslochs umdie in Bewegungsrichtung
des Aufweitwerkzeugs verlaufende Langsachse herum
Bohr- bzw. Fraswerkzeuge angeordnet sind, die um die
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Langsachse herum rotieren. Diese Werkzeuge werden
als Stabilisatoren bezeichnet.

[0011] Aus dem Dokument US 2009/0166093 A1 ist
ein Bohrkopf flr eine Vertikalbohrung bekannt, die aus
parallel zur Langsachse des Bohrkopfs angeordneten
Stegen, die um die Langsachse des Bohrkopfs angeord-
netsind, bestehen. Dadurch, dass diese schmalen Stege
keinen rundherum geschlossenen Zentrierbereich bil-
den, haben sie eine kleine Auflageflache mit relativ klei-
ner Zentrierwirkung. Ferner besteht bei der Verwendung
eines solchen Vertikalbohrkopfs als Horizontalbohrkopf
bzw. Aufweitwerkzeug die Gefahr, dass die Zwischen-
raume mit herunterfallendem Gerdll zugesetzt werden,
so dass die Spiilflissigkeit dann nicht mehr ungehindert
abflieRen kann.

[0012] Aus dem Dokument WO 97/38206 A1 ist ein
klassisches Felsbohrwerkzeug mit Stabilistatorplatten
bekannt (Fig.1 und 2, Bezugszeichen 8) bekannt. Das
abgebaute Erdreich muss in den Zwischenrdumen zwi-
schen den Stabilisatorplatten 8 nach hinten entweichen.
In diesen relativ kleinen Zwischenrdumen zwischen den
Stabilisatorplatten kann das Erdreich zu Verstopfungen
fuhren. Somit eignet sich dieses Bohrwerkzeug lediglich
fur Fels, wo relativ kleine Erdpartikel in groRer Zahl ab-
gefuhrt werden missen. Sobald Mischbéden abgebaut
werden missen, werden diese Zwischenrdume zwi-
schen den Stabilisatorplatten verstopft.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Aufweitwerk-
zeug und eine Vorrichtung zum Aufweiten einer im Erd-
reich vorhandenen Durchgangséffnung anzugeben,
durch die Abweichungen im Verlauf einer aufgeweiteten
Durchgangsoffnung auf einfache Art und Weise vermie-
den werden.

[0014] Diese Aufgabe wird durch ein Aufweitwerkzeug
zum Aufweiten einer im Erdreich vorhandenen Durch-
gangso6ffnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 ge-
l6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangi-
gen Patentanspriichen angegeben.

[0015] DererfindungsgemaRe Zentrierbereich bewirkt
eine Zwangsfiihrung des Aufweitwerkzeugs. Dadurch
kann einfach eine zentrische Aufweitung in Bezug auf
die Mittelachse der aufzuweitenden Durchgangsoéffnung
erreicht werden. Die aufzuweitende Durchgangsoéffnung
ist zuvor zwischen einem Startpunkt und einem Ziel-
punkt, beispielsweise mithilfe einer Horizontalbohrung,
in das Erdreich eingebracht worden. Alternativ kann die
Durchgangséffnung durch eine bereits im Erdreich ver-
legte, zu ersetzende Altleitung vorhanden sein.

[0016] Der Durchmesser eines rohrférmigen Zentrier-
bereichs entspricht im Wesentlichen dem Durchmesser
des groRten Querschnittbereichs des Aufweitbereichs.
Dadurch kann eine prazise Zentrierung des Aufweitwerk-
zeugs gegenuber der im Erdreich vorhandenen Durch-
gangs+06ffnung erreicht werden. Insbesondere kann das
Aufweitwerkzeug zentrisch zur Langsachse der im Erd-
reich vorhandenen Durchgangséffnung bewegt werden.
Durch den Zentrierbereich kann eine solche zentrische
Bewegung des Aufweitwerkzeugs auch dann sicherge-
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stellt werden, wenn das Erdreich inhomogen ist und
durch das Erdreich eine Kraft quer zur Langsachse der
im Erdreich vorhandenen Durchgangséffnung auf das
Aufweitwerkzeug ausgeubt wird.

[0017] Der rohrférmige Zentrierbereich des Aufweit-
werkzeugs hat eine in Bewegungsrichtung oder parallel
zur Bewegungsrichtung verlaufende durchgehende Off-
nung, durch die in oder vor dem Aufweitbereich vorhan-
dene Spulflissigkeit und/oder Erdreich hindurchtreten
kann. Vorzugsweise ist diese Offnung im Inneren des
Zentrierbereichs angeordnet. Dadurch kann die Spiilflis-
sigkeit und/oder das Erdreich vom Aufweitbereich durch
den Zentrierbereich einfach hindurch- und somit abge-
leitet werden. Die im Inneren des Zentrierbereichs vor-
gesehene durchgehende Offnung ist vorzugsweise der-
art dimensioniert, dass das gesamte beim Aufweitvor-
gang abgebaute Erdreich und die gesamte beim Aufweit-
vorgang eingebrachte Spiilfliissigkeit durch diese Off-
nung hindurchgeleitet werden kann. Dadurch kann die
auBere Mantelflaiche des Zentrierbereichs unmittelbar
am Erdreich der aufgeweiteten Offnung angrenzen, so
dass eine sehr gute Zentrierung des Aufweitwerkzeugs
Uber den Zentrierbereich erfolgen kann, dainsbesondere
keine Spulflissigkeit und kein Erdreich aulRen am Zen-
trierbereich entlanggeleitet werden muss. Das Erdreich
und/oder die Spulflussigkeit tritt somit vorzugsweise
durch die im Aufweitbereich vorgesehene mindestens ei-
ne Offnung hindurch und tritt in die durchgehende Off-
nung des Zentrierbereich ein, wobei das abgebaute Erd-
reich und/oder die Spulflissigkeit durch die durchgehen-
de Offnung des Zentrierbereichs durchgeleitet wird. Da-
durch flieRt die Spulflissigkeit und/oder ein Gemisch aus
Spiilflissigkeit und abgebautem Erdreich durch den Auf-
weitbereich und den Zentrierbereich und somit durch das
Aufweitwerkzeug hindurch.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Aufweit-
bereich mindestens eine (")ffnung hat, durch die Erdreich
und/oder Spiulflissigkeit hindurchtreten kann. Eine sol-
che Spiilflissigkeit kann insbesondere Betonit, Ejacto-
mer oder eine Mischung aus Wasser, Betonit und/oder
Ejactomer sein. Durch die im oder in Bewegungsrichtung
des Aufweitwerkzeugs vor dem Aufweitbereich (strom-
abwarts des Aufweitbereichs) vorgesehene Offnung tritt
vorzugsweise eine Mischung aus Erdreich und Spiilflis-
sigkeit. Diese Mischung kann dann durch eine in Bewe-
gungsrichtung des Aufweitwerkzeugs im Zentrierbereich
vorgesehene Durchgangséffnung hindurchtreten und
stromaufwarts der Bewegungsrichtung des Aufweitwerk-
zeugs aus dem Zentrierbereich austreten.

[0019] Der rohrférmige Zentrierbereich kann durch ei-
nen zylindrischen Grundkdrper gebildet sein, an dessen
Mantelflache eine Spiralwendel vorgesehen ist, die aus
der Mantelflache des zylindrischen Grundkdrpers her-
vorsteht. Durch eine solche Spiralwendel kann eine Dre-
hung des Aufweitwerkzeug wahrend dessen Bewegung
erzeugt oder zumindest begtinstigt werden. Ferner kann
dadurch ein Spalt zwischen dem zylindrischen Grund-
kérper und der aufgeweiteten Durchgangsoéffnung er-
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zeugt werden, durch den zumindest ein Teil der Spil-
flissigkeit und/oder von Erdreich von einem Bereich
stromabwarts des Aufweitwerkzeugs in einen Bereich
stromaufwarts des Aufweitbereichs hindurchtreten kann.
[0020] Dervordere Teil eines zumindest einen Teil des
Zentrierabschnitts bildenden Rohrs kann als Bohrkrone
ausgebildet sein. Vorzugsweise sind an diesem Rand
Hartmetallschneiden angebracht, mit deren Hilfe Erd-
reich und/oder Fels abgebaut werden kann. Dabei ist der
zylindrische Bereich des Zentrierelements in einem Ab-
stand zu dem Aufweitbereich angeordnet. Vorzugsweise
istder Aufweitbereich durch einen mindestens einen Rol-
lenmeiRel aufweisenden Felsrdumer gebildet. Ubliche
Felsraumer haben zwei oder drei Rollenmeilel. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass im Bedarfsfall auch mit-
hilfe des Zentrierelements stérendes Erdreich oder Fels
abgebaut werden kann, so dass auch bei der Verwen-
dung von Rdumern und einen zu einem solchen Radumer
beabstandeten Zentrierbereich keine Ablenkung des
Zentrierbereichs durch inhomogenes Erdreich erfolgen
kann.

[0021] Besonders vorteilhaft ist es, wenn mindestens
ein zylindrischer Abschnitt der Hillmantelflache des Zen-
trierbereichs einen Durchmesser im Bereich zwischen
95 % und 100 % des Durchmessers des grofiten Quer-
schnittsbereich des Aufweitbereichs hat. Dadurch wird
sichergestellt, dass eine gute Fiihrung des Zentrierele-
ments in dem bereits aufgeweiteten Bereich der Durch-
gangso6ffnung maoglich ist. Beim Vorsehen einer Spiral-
wendel um einen Grundkérper des Zentrierbereichs ist
die Hillmantelflache des Zentrierbereichs die Hillman-
telflache um die Spiralwendel herum.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Aufweit-
bereich mindestens einen Rollenmeif3el umfasst. Mithilfe
eines solchen Rollenmeiflels kann im Erdreich befindli-
ches Gestein, insbesondere Fels, aufgebrochen undins-
besondere mithilfe von Spiilflissigkeit ausgetragen wer-
den. Rollenmeillel zum Aufbrechen von Fels werden
auch als Felsraumer bezeichnet. Vorzugsweise hat der
Aufweitbereich zwei oder drei Rollenmeil3el, die um die
Mittelachse des Aufweitwerkzeugs bzw. um die um eine
Bewegungsrichtung verlaufende Mittel- bzw. Langsach-
se herum, vorzugsweise im gleichen Winkelabstand zu-
einander, angeordnet sind. Dadurch wird eine sichere
Fihrung entlang der aufzuweitenden im Erdreich vor-
handenen Durchgangsoéffnung erreicht. Besonders vor-
teilhaft ist es, wenn der oder die Rollenmeif3el tiber ein
mit dem Aufweitwerkzeug verbindbares Gestange an-
treibbar ist bzw. sind. Dadurch kann vom Start- und/oder
vom Zielpunkt des Arbeitswerkszeugs aus ein Antrieb
der Rollenmeil3el erfolgen. Alternativ oder zusatzlich zur
Drehung der Rollenmeiel kann das gesamte Aufweit-
werkzeug um seine Langsachse gedreht werden. Auf-
weitwerkzeuge mit Rollenmeil3el werden auch als Fels-
raumer bezeichnet. Alternativ oder zusatzlich kann der
Aufweitbereich eine konische Form aufweisen, die sich
vorzugsweise in Bewegungsrichtung verjiingt. Zusatz-
lich kann in dem Aufweitbereich eine Nut zum Einbringen
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und/oder Ableiten von Spiilflissigkeit vorgesehen sein.
Diese Nut kann auch spiralférmig in den Aufweitbereich
eingebracht sein. Ferner kann der Aufweitbereich meh-
rere vorstehende Schneidelemente aufweisen, bei-
spielsweise in Form von Hartmetall-und/oder Diamant-
zahnen.

[0023] Wie bereits erwdhnt kann der Zentrierbereich
einen zylindrischen Grundkdrper, vorzugsweise einen
Hohlzylinder oder Rohr umfassen. Alternativ oder zu-
satzlich kann der Zentrierbereich mehrere Schienen um-
fassen, deren Langsachsen jeweils eine Kreisbahn um
die Mittelachse des Aufweitwerkzeugs orthogonal
schneiden. Durch solche Schienen kann eine Langsfih-
rung des Zentrierbereichs bewirkt werden. Ferner kann
zwischen mindestens zwei Schienen ein Spalt vorgese-
hen sein, durch den Erdreich und/oder Spulflissigkeit
ins Innere des Zentrierbereichs treten kann, wobei dieses
Erdreich und/oder die Spulflissigkeit stromaufwarts aus
dem Zentrierbereich bzw. aus dem Aufweitwerkzeug
austreten kann.

[0024] Alternativ oder zusatzlich kann der Zentrierbe-
reich mindestens einen zylinderférmigen Bereich mit ei-
ner vorzugsweise im Wesentlichen geschlossenen Man-
telflache umfassen. Insbesondere ist das Zentrierele-
ment durch diesen zylinderférmigen Bereich gebildet. Ei-
ne im Wesentlichen geschlossene Mantelflache kann
mindestens einen Ausschnitt zur Montage von im Inne-
ren des Zentrierelements angeordneten Elementen auf-
weisen. Solche im Inneren des Zentrierbereichs ange-
ordneten Elemente kdnnen beispielsweise Verbindungs-
elemente und/oder Drehwirbel mit einer Aufnahmeein-
heit flr das Rohrende eines in die aufgeweitete Durch-
gangso6ffnung einzuziehenden Rohrs sein.

[0025] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Lange
des Zentrierbereichs dem 2-fachen bis 4-fachen, vor-
zugsweise dem 2,7-fachen bis 3,3-fachen, insbesondere
dem 3-fachen, des Durchmessers des gréRten Quer-
schnittsbereichs des Aufweitbereichs entspricht. Da-
durch wird bei einer noch beherrschbaren Reibung der
Umfangsflache des Zentrierbereichs am Erdreich eine
ausreichend starke Zentrierung zur Fiihrung des Auf-
weitwerkzeugs entlang der Langsachse der aufzuwei-
tenden Durchgangs6ffnung erreicht.

[0026] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Zentrierbe-
reich drehfest mit dem Aufweitbereich ist. Dies kann ins-
besondere mithilfe Schweil3- und/oder Schraubverbin-
dungen erfolgen. Alternativ kann der Zentrierbereich um
die Langsachse der aufzuweitenden Durchgangsoff-
nung bzw. um die Langsachse Aufweitwerkzeugs frei
drehbar gegentber dem Aufweitbereich angeordnet
sein. Dies kann insbesondere (iber einen sogenannten
Drehwirbel erfolgen, wobei das eine Ende des Drehwir-
bels drehfest mit dem Aufweitbereich und das andere
Ende des Drehwirbels drehfest mit dem Zentrierbereich
verbunden ist. Die beiden Enden des Drehwirbels sind
relativ zueinander um die Langsachse des Aufweitwerk-
zeugs bzw. um die Langsachse der aufzuweitenden
Durchgangsoéffnung frei drehbar. Dadurch kénnen der
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Aufweitbereich und der Zentrierbereich voneinander ent-
koppelt werden, so dassinsbesondere bei einer Drehung
des Aufweitbereichs keine Drehung des Zentrierbereich
erfolgen muss. Ferner muss bei einer Drehung des Zen-
trierbereichs nicht zwangslaufig der Aufweitbereich mit-
gedreht werden.

[0027] Ferner ist es vorteilhaft, wenn stromaufwarts
des Zentrierbereichs ein konusférmiger Bereich vorge-
sehen ist, der vorzugsweise Uber eine Iésbare Verbin-
dung mit dem Zentrierbereich verbunden ist. Alternativ
kann auch eine nichtI6sbare Verbindung, beispielsweise
eine Schweilverbindung zur Verbindung zwischen dem
Zentrierbereich und dem konusférmigen Bereich vorge-
sehen sein. Eine I6sbare Verbindung hingegen ermég-
licht den Austausch des konusférmigen Bereichs, so
dass das Aufweitwerkzeug einfacher an den jeweiligen
Anwendungsfall anpassbar ist. Der konusférmige Be-
reich dient insbesondere dazu, ein einfaches Zuriicksto-
Ren des Aufweitwerkzeugs durch die aufgeweitete
Durchgangséffnung zu ermdéglichen, falls dies aufgrund
eines nicht Gberwindbaren Hindernisses, der Trennung
der Verbindung des Aufweitwerkzeugs mit einer An-
triebseinheit und/oder durch einen Defekt am Aufweit-
werkzeug erforderlich ist. Dabei ist es vorteilhaft, wenn
der konusférmige Bereich eine Durchgangsoéffnung hat,
durch die ein Ende eines in die aufgeweitete Durch-
gangso6ffnung einzuziehenden Rohrs hindurchfiihrbar ist
und/oder durch die hindurch ausgetragenes Erdreich
und/oder Spiilflissigkeit in den aufgeweiteten Bereich
der Durchgangsoéffnung austreten kann.

[0028] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der Aufweitbe-
reich mindestens einen konischen Abschnitt hat, dessen
kleinster Querschnitt in die aufzuweitende Durchgangs-
6ffnung einfihrbar ist und dessen grofter Querschnitt
mindestens dem Querschnitt der aufzuweitenden Durch-
gangso6ffnung entspricht. Dadurch ist eine einfache Auf-
weitung von leicht durchdringbarem Erdreich mdglich,
so dass eine solche Ausfiihrung des Aufweitbereichs al-
ternativ oder zuséatzlich zu den Rollenmeifeln oder an-
deren Aufweitmitteln eingesetzt werden kann.

[0029] Weiterist es vorteilhaft, wenn das Aufweitwerk-
zeug mindesten ein Verbindungsmittel zum Verbinden
des Aufweitwerkzeugs mit einem in die Durchgangsoff-
nung einzubringenden Rohr hat. Das Verbindungsmittel
ist auf der dem Verbindungsbereich gegeniiberliegen-
den Seite des Aufweitwerkzeugs angeordnet. Ferner
kann das Verbindungsmittel frei drehbar zu den anderen
Elementen des Aufweitwerkzeugs angeordnet sein, so
dass die ubrigen Bereichen des Aufweitwerkzeugs ge-
dreht werden koénnen, ohne dass das einzubringende
Rohr mitgedreht wird.

[0030] Bei einer Weiterbildung ist es vorteilhaft, wenn
der Verbindungsbereich durch ein Verbindungselement,
der Aufweitbereich durch ein Aufweitelement und/oder
der Zentrierbereich durch ein Zentrierelement gebildet
sind. Dadurch sind einzelne miteinander kombinierbare
Elemente vorgesehen, durch die ein einfacher Aufbau
des Aufweitwerkzeugs mdoglich ist.
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[0031] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zum Aufweiten einer Durchgangséffnung im
Erdreich, die ein Aufweitwerkzeug nach Anspruch 1 oder
nach einer der zuvor beschriebenen Weiterbildungen
umfasst. Die Vorrichtung hat eine Antriebseinheit, die
Uber mindestens ein Verbindungselement mit dem Auf-
weitwerkzeug verbunden ist. Die Antriebseinheit Gibt eine
Zug- und/oder Schubkraft auf das Aufweitwerkzeug aus
und bewegt das Aufweitwerkzeug dadurch durch die auf-
zuweitende Durchgangséffnung. Dabei wird der Quer-
schnitt der Durchgangséffnung vergrofRert. Dadurch ist
eine einfach aufgebaute Vorrichtung angegeben, mit de-
ren Hilfe im Erdreich vorhandene Durchgangséffnungen
einfach aufgeweitet werden kénnen.

[0032] Bei einer Weiterbildung der Vorrichtung kann
das Verbindungselement als Doppelrohrgestédnge aus-
gebildet sein. Das Doppelrohrgestdnge hat ein erstes
Gestange und ein rohrférmiges, das erste Gestange um-
gebendes zweites Gestange.

[0033] Vorzugsweise ist der Zentrierbereich mit dem
ersten Gestange verbunden und iber dieses antreibbar.
Der Aufweitbereich und/oder ein Rdumelement des Auf-
weitbereichs sind mit dem zweiten Gestange verbunden
und ist Uber dieses antreibbar. Alternativ kann der Zen-
trierbereich mit dem zweiten Gestédnge verbunden und
Uber diese antreibbar sein und der Aufweitbereich
und/oder ein Rdumbereich des Aufweitbereichs mitdem
ersten Gestange verbunden und Uber dieses antreibbar
sein. Dadurch kénnen Zentrierbereich und Aufweitbe-
reich mit unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten an-
getriebenwerden, wobeidie Drehrichtungen der Gestan-
ge gleich oder alternativ entgegengesetzt sein kdnnen.
[0034] Ist das Zentrierelement an seiner stromabwar-
tigen Seite mit Hartmetallschneiden, insbesondere mit
Hartmetallstiften versehen, wodurch die stromabwartige
Seite des Zentrierelements als Ringbohrkrone ausgebil-
det wird, kann das Zentrierelement Erdreich und Gestein
bei einem Antrieb Uber das Doppelrohrgestange schnei-
den. Uber eine auRen an dem Zentrierelement angeord-
nete nach aullen Uberstehende Spiralwendel wird bei
einer Drehung des Zentrierelements Erdreich stromauf-
warts an dem Zentrierelement vorbeigeférdert. Der Zen-
trierbereich ist vorzugsweise biegesteif ausgefiihrt. Bei-
spielsweise istder Zentrierbereich aus Metall ausgefiihrt,
insbesondere aus Stahl. Dabei kann der Zentrierbereich
einen Stahlrohrabschnitt umfassen. Die Biegesteifigkeit
des Zentrierabschnitts ist vorzugsweise groRer als die
Biegesteifigkeit der einzuziehenden Rohrs.

[0035] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, die die
Erfindung anhand von Ausflihrungsbeispielen im Zu-
sammenhang mit den dargestellten Figuren naher erldu-
tert.
[0036] Es zeigen:
Figur 1A eine schematische Darstellung einer Anord-
nung zum gesteuerten Bohren einer Pilot-
bohrung, mit der eine Durchgangsoffnung
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im Erdreich erzeugt wird, die nachfolgend
mithilfe eines Aufweitwerkzeugs aufweitbar
ist;
Figur 1B einen vergrofRerten Ausschnitt der Anord-
nung nach Figur 1A, wobei der Bohrkopf
zum Erzeugen der Pilotbohrung dargestellt
ist;
Figur 1C  eine schematische Darstellung einer Anord-
nung zum Aufweiten der mit der Anordnung
nach Figur 1A erzeugten Pilotbohrung mit-
hilfe eines Aufweitwerkzeugs;
Figur 1D  einen vergrofRerten Ausschnitt der Anord-
nungnach Figur 1C, wobeidas Aufweitwerk-
zeug zum Aufweiten der Pilotbohrung dar-
gestellt ist;
Figur 2 eine perspektivische Darstellung eines Auf-
weitwerkzeugs zum Aufweiten einer im Erd-
reich vorhandenen Durchgangséffnung ge-
maf einer ersten Ausfiihrungsform;
Figur 3 eine perspektivische Darstellung eines Auf-
weitwerkzeugs zum Aufweiten einer im Erd-
reich vorhandenen Durchgangséffnung ge-
mal einer zweiten Ausfiihrungsform;
Figur 4 das Aufweitwerkzeug nach Figur 3 in einer
perspektivischen Frontansicht;
Figur 5 eine perspektivische Darstellung eines Auf-
weitwerkzeugs gemaR einer dritten Ausfiih-
rungsform;
Figur 6 eine perspektivische Darstellung eines Auf-
weitwerkzeugs gemal einer vierten Ausfiih-
rungsform;
Figur 7 eine perspektivische Darstellung eines Auf-
weitwerkzeugs gemaf einer fiinften Ausfiih-
rungsform;
Figur 8 eine perspektivische Schnittdarstellung des
Aufweitwerkzeugs nach Figur 7;

Figur 9 einen herkdbmmlichen Felsrdumer; und

Figur 10  einen bekannten konischen Raumer.

[0037] In Figur 1A ist eine Anordnung 10 zum gesteu-
erten Bohren einer Pilotbohrung gezeigt. Die Anordnung
10 arbeitet nach einem Horizontalbohrerfahren, das
auch als Horizontal Directional Drilling (HDD) Verfahren
bezeichnet wir. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
wird hierzu eine unter der Handelsbezeichnung Terra-
Jet erhéltliche Horizontalbohranlage eingesetzt. Eine
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solche Horizontalbohranlage ist beispielsweise aus dem
Dokument DE 101 15 233 A1 bekannt. Beim HDD-Ver-
fahren wird ein aus mehreren Gestangeabschnitten 13
zusammengesetztes Gestange 14 mithilfe der Horizon-
talbohranlage 12 an einem Startpunkt 16 mit einem am
der Horizontalborhanige 12 gegeniberliegenden Ende
des Gestanges 14 angeordneten Bohrkopf 20 in Rich-
tung des Pfeils PO in das Erdreich 18 eingebracht. Die
Horizontalbohranlage 12 bringt mit hohem Druck Spuil-
flissigkeit in das hohle Gestédnge 14 ein. Die Splilflis-
sigkeit tritt mit hohem Druck am Bohrkopf 20 aus. Durch
den hohen Druck und durch Hartmetallzédhne des Bohr-
kopfs 20 wird ein Bohrloch 15 ins Erdreich 18 geschnit-
ten.

[0038] Der Bohrkopf 20 ist an seinem vorderen Ende
asymmetrisch abgeflacht und wird mithilfe des Gestan-
ges 14 zum Erzeugen eines geraden Bohrlochs 15 kon-
tinuierlich gedreht. Bei einer gewilinschten seitlichen Be-
wegung, Aufwartsbewegung oder Abwartsbewegung
wird der Bohrkopf 20 in einer fiir diese gewiinschte Be-
wegung geeigneten Position angehalten und nicht weiter
gedreht, so dass aufgrund der asymmetrisch abgeflach-
ten Form des vorderen Endes des Bohrkopfs 20 eine
entsprechende Ablenkbewegung des Bohrkopfs 20 im
Erdreich 18 erfolgt. In Figur 1B ist eine Detailansicht des
von der Horizontalbohranlage 12 entfernten Endes des
Gestanges 14 zusammen mit dem Bohrkopf 20 gezeigt.
Im Bohrkopf 20 ist eine elektronische Sonde angeordnet,
die mithilfe eines entsprechenden Ortungsgerates jeder-
zeit von der Erdoberfliche aus exakt geortet werden
kann, so dass die Position des Bohrkopfs 20 im Erdreich
18 jederzeit exakt bestimmbar ist.

[0039] Die Bewegungsbahn des Bohrkopfs 20 und da-
mit der Verlauf des Bohrlochs 15 der Pilotbohrung wird
einfach durch kontrolliertes Stoppen der Drehung des
Bohrkopfs 20 iber das Gesténge 14 gesteuert, so dass
die Steuerflache des Bohrkopfs 20 in eine fir die ge-
winschte Bewegung erforderliche Stellung gebracht
wird. Auch nach dem gezielten Stoppen der Drehung des
Bohrkopfs 20 wird weiterhin Spulflissigkeit durch das
Gestange 14 geleitet und der Bohrkopf 20 weiter Uber
das Gestange vorangetrieben, so dass mithilfe der Spul-
flissigkeit und des Vortriebs des Bohrkopfs 20 der Bohr-
vorgang des gewinschten Verlaufs des Bohrlochs 15
fortgesetzt wird.

[0040] Nach Erreichen des Zielpunkts 22, der bei-
spielsweise in einer Zielgrube vorgesehen ist, wird der
Bohrkopf 20 durch einen Aufweitkopf 24 ersetzt, der beim
Zurlckziehen des Gestanges 14 die zuvor erzeugte Pi-
lotbohrung 15 aufweitet und gleichzeitig ein HDPE-Rohr
26 einzieht, wie dies in den Figuren 1C und 1D gezeigt
ist. HDPE-Rohre sind aus High-Density-Polyethylen her-
gestellt, wobei dieses High-Density-Polyethylen ein ther-
moplastischer Kunststoff mit hoher Dichte ist, so dass
die aus HDPE hergestellten Rohre eine hohe Zahigkeit
und Steifigkeit, eine sehr gute chemische Bestandigkeit,
gute Gleiteigenschaften, geringe Feuchtigkeitsaufnah-
me, sehr gute Verarbeitungseigenschaften, sehr gut ver-
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schweiflbar sind und physiologisch unbedenklich sind.
Bei anderen Ausfiihrungsformen kénnen auch Rohre 26
aus anderen Materialien, insbesondere aus Metall, ein-
gezogen werden.

[0041] Die Horizontalbohranlage 12 erzeugt die flr
den Aufweitvorgang erforderliche Zugkraft am Gesténge
14 und leitet weiterhin Spulflissigkeit zum Aufweitkopf
24 Die Spiilflissigkeit unterstiitzt zumindest das Aufwei-
ten der Pilotbohrung 15 und dient ferner zum Ableiten
und Austragen des beim Aufweitvorgang geldsten tiber-
schissigen Erdreichs 18. Insbesondere bei steinigem
Erdreich 18, Geroll und Fels muss zumindest ein Teil des
mithilfe des Aufweitwerkzeugs 24 beim Aufweitvorgang
kontaktierten Erdreichs 18 abgeleitet werden. Dies kann
insbesondere durch den Ringspalt zwischen dem als
Bohrkanal bezeichneten bereits aufgeweiteten Bereich
der Pilotbohrung und dem eingezogenen Rohr 26 erfol-
gen. Die in den Ringspalt eingebrachte Spulflissigkeit
verringert auch die Mantelreibung zwischen dem Rohr
26 und dem Bohrkanal.

[0042] ZurVermeidungeiner nichtzentrischen Aufwei-
tung der Pilotbohrung, insbesondere in Folge einer Ab-
lenkung des Aufweitwerkzeugs 24 durch inhomogenes
Erdreich, hat das Aufweitwerkzeug 24 einen Zentrierbe-
reich 40, der in Bezug auf den Aufweitbereich 31 des
Aufweitwerkzeugs 24 in Bewegungsrichtung des Auf-
weitwerkzeugs 24 stromaufwarts angeordnet ist und im
Wesentlichen dem Durchmesser der aufgeweiteten Off-
nung entspricht. Dadurch hat das Aufweitwerkzeug 24
Uber den Zentrierbereich 40 eine grof3e Abstltzflache,
Uber die eine Gegenkraft zu den auf den Aufweitbereich
31 quer zur Bewegungsrichtung P1 wirkenden Querkraf-
te bereitgestellt werden kann. Dadurch wird eine Ablen-
kung des Aufweitwerkzeugs 24 auf einfache Art und Wei-
se wirkungsvoll vermieden, so dass die Pilotbohrung
bzw. eine bereits im Erdreich 18 vorhandene Durch-
gangso6ffnung mithilfe des erfindungsgeméafien Aufweit-
werkzeugs 24 zentrisch aufgeweitet werden kann.
[0043] Gleichzeitig mit dem Aufweitvorgang wird das
neu zu verlegende Rohr 26, im vorliegenden Fall ein HD-
PE-Rohr, eingesetzt. Je nach Untergrund kénnen auch
zwei oder mehr Aufweitwerkzeuge 24 nacheinander mit
bis zu einem Durchmesser von 1000 mm eingesetzt wer-
den. Ublicherweise werden dann Rohre 26 bis zu einem
Durchmesser von 800 mm oder ein Rohrbiindel aus meh-
reren Rohren eingezogen. Als Splilflissigkeit kann Was-
ser mit Betonit oder Ejactomer eingesetzt werden. Sol-
che Spllflissigkeiten stabilisieren den Bohrkanal, ver-
mindern die Reibung zwischen Bohrgestange 14 und
Erdreich 18 sowie die Reibung zwischen dem einzuzie-
henden Rohr 26 und dem Erdreich 18. Ferner wird mit-
hilfe der Spiilflissigkeit Erdreich 18 durch das bereits
zum Teil eingezogene Rohr 26 aus dem Bohrkanal her-
ausgefordert.

[0044] Figur 1D zeigt einen vergroRerten Ausschnitt
derin Figur 1C gezeigten Anordnung 10. In diesem Aus-
schnitt sind das von der Horizontalbohranlage 12 ent-
fernte Ende des Gestanges 14, das Aufweitwerkzeug 24
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und das bereits zum Teil ins Erdreich 18 eingezogene
Rohr 26 dargestellt.

[0045] In Verbindung mit den Figuren 2 bis 8 werden
verschiedene Ausfiihrungen des Aufweitwerkzeugs 24
beschrieben. Gleiche Elemente sind mit denselben Be-
zugszeichen versehen. Elemente mit gleicher Funktion
sind mit denselben Bezugszeichenziffern und einem der
Ausfihrungsform zugeordneten Kleinbuchstaben be-
zeichnet.

[0046] Figur 2 zeigt ein Aufweitwerkzeug 24a gemaf
einer ersten Ausfihrungsform, das einen Verbindungs-
bereich 30a zum Verbinden des Aufweitwerkzeugs 24a
mit dem von der Horizontalbohranlage 12 entfernten En-
de eines Gestanges 14 hat. Das Aufweitwerkzeug 24a
ist als Felsrdumer ausgefiihrt, wobei das Aufweitwerk-
zeug 24a hierzu drei RollenmeilRel 32 bis 36 hat, die
durch eine Drehbewegung des Gestédnges 14 um die
Langsachse 38 des Aufweitwerkzeugs 24a gedreht wer-
den. Dabei rollen die Rollenmei3el 32, 34, 36 am aufzu-
weitenden Erdreich 18 ab. Die Rollenmeil3el 32, 34, 36
sind jeweils mit Hartmetallstiften bestlickt und werden
mit vorzugsweise 30 bis 100 Umdrehungen pro Minute
um die Langsachse 38 des Aufweitwerkzeugs 24a ge-
dreht. Der Anpressdruck zwischen den Hartmetallstiften
der Rollenmeif3el 32, 34, 36 und im Erdreich 18 vorhan-
denen Fels fuhrt dazu, dass Felspartikel, sogenannte
Cuttings, abgebrochen werden, die dann mithilfe der
Spiilflissigkeit aus dem Bohrkanal geférdert werden. Die
Zugrichtung, d.h. die Bewegungsrichtung des Aufweit-
werkzeugs 24a zum Aufweiten der im Erdreich vorhan-
denen Durchgangsoéffnung 15, ist durch den Pfeil P1 an-
gegeben.

[0047] Stromaufwarts zu dem durch die RollenmeilRel
32, 34, 36 gebildeten Aufweitbereich 31a ist ein einen
Zentrierbereich bildendes rohrférmiges Zentrierelement
40 vorgesehen, an dessen hinteren Ende ein Konus 42
angeordnet ist. Der Konus 42 ermoglicht erforderlichen-
falls einen einfachen Rickzug des Aufweitwerkzeugs
24a, falls der Aufweitvorgang abgebrochen werden
muss. Stromaufwarts des Aufweitbereichs 31a ist im In-
neren des Zentrierelements 40 ein Verbindungselement
44 vorgesehen, das Uber einen sogenannten Drehwirbel
46 frei drehbar gegentber dem Aufweitbereich 31a und
dem Verbindungsbereich 30a angeordnet ist. Uber die-
ses Verbindungselement 44 ist eine gleichzeitig mit dem
Aufweitvorgang in die aufgeweitete Durchgangsoffnung
einzuziehende Rohrleitung 26 verbindbar, wobei der
Drehwirbel 46 bewirkt, dass bei einer Drehung des Auf-
weitbereichs 31a liber das Gestange 14 keine Drehung
der einzuziehenden Rohrleitung 26 erfolgt. Im vorliegen-
den Ausfliihrungsbeispiel sind der Konus 42 drehfest mit
dem Zentrierelement 40 und das Zentrierelement 40
drehfest mit dem Aufweitbereich 31a und dem Verbin-
dungsbereich 30a verbunden. Beianderen Ausflihrungs-
beispielen kann das Zentrierelement 40 frei drehbar ge-
geniber dem Aufweitbereich 31a und dem Verbindungs-
bereich 30a angeordnet sein. Alternativ oder zusatzlich
kann bei anderen Ausflihrungsbeispielen der Konus 42
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drehbar gegeniber dem Zentrierelement 40 angeordnet
sein. Im Zentrierelement 40 ist eine Montaged&ffnung 48
vorgesehen, durch die Verbindungselemente zum Ver-
binden der einzuziehenden Rohrleitung 26 mit dem Ver-
bindungselement 44 des Aufweitwerkzeugs 24a einge-
fihrt und montiert werden kénnen. Zwischen den Rol-
lenmeilReln 32 bis 36 sind offene Querschnittsflachen 33,
35, 37 vorhanden, durch die im Aufweitbereich 31a vor-
handene Spulflissigkeit zusammen mit abgebautem
Erdreich 18 in einen inneren Hohlraum 47 des Zentrier-
elements 40 eintreten kann. Ist in dem Zentrierelement
40 das Ende einer einzuziehenden Rohrleitung 26 an-
geordnet, so gelangt ein GrofRteil der Spilflissigkeit zu-
sammen mit dem abgebauten Erdreich in den Ringspalt
zwischen Rohrleitung 26 und Borhrkanal. Ist keine Rohr-
leitung 26 beim Aufweitvorgang mit einzuziehen, bei-
spielsweise bei einer stufenweisen Aufweitung der Pilot-
bohrung 15, entweicht das Erdreich 18 zusammen mit
der Spllflissigkeit an dem von der Horizontalbohranlage
12 aus gesehenen entfernten Ende des Aufweitwerk-
zeugs 24a aus dem Zentrierelement 40 bzw. aus dem
Konus 42 (iber eine im Kous vorgesehen Offnung 43 und
wird Uber die aufgeweitete Pilotbohrung 15, d.h. in den
Bohrkanal 15 gedriickt.

[0048] In Figur 3 ist ein Aufweitwerkzeug 24b gemaf
einer zweiten Ausfiihrungsform gezeigt. Das Aufweit-
werkzeug 24b ist ebenfalls als Felsraumer ausgefiihrt
und hat in gleicher Weise wie das Aufweitwerkzeug 24a
im Aufweitbereich 31a drei Rollenmeilel 32 bis 36, die
bei der zweiten Ausfiihrungsform durch das duf3ere Ge-
sténge eines Doppelrohrgestanges 14 angetrieben wer-
den. Der Verbindungsbereich 30b zum Verbinden des
Aufweitwerkzeugs 24b ist mit dem von der Horizontal-
bohranlage 12 entfernten Ende des Doppelrohrgestan-
ges 14 verbindbar. Bei dem Doppelrohrgestange sind
mithilfe der Horizontalbohranlage 12 das innen liegende
Gestange und das aulien liegende Gestange mit unter-
schiedlichen Drehzahlen in gleicher Drehrichtung oder
unterschiedlichen Drehrichtungen antreibbar. Das inne-
re Gestange ist mit einem inneren Antriebselement 50
und das aullere Gestdnge mit einem duferen Antrieb-
selement 52 des Verbindungsbereichs 30b verbindbar.
Das innere Antriebselement 50 ist drehfest mit dem Zen-
trierelement 40 verbunden, so dass das Zentrierelement
40 durch das innere Gesténge Uber das innere Antrieb-
selement 50 des Aufweitwerkzeugs 24b gedreht werden
kann. Das Verbindungselement 44 ist tiber den Drehwir-
bel 46 frei drehbar sowohl gegeniiber dem Zentrierele-
ment 40 als auch gegenliber dem Aufweitbereich 31a
angeordnet. Auch bei dem Aufweitwerkzeug 24b geman
der zweiten Ausfihrungsform kann der Konus 42 dreh-
fest mit dem Zentrierelement 40 verbunden sein oder
gegeniber dem Zentrierelement 40 frei drehbar ange-
ordnet sein. Auch bei dieser Ausfiihrungsform sind zwi-
schen den Rollenmeifl3eln 32, 34, 36 offene Querschnitts-
flachen 33, 35, 37 vorhanden, durch die im Aufweitbe-
reich 31a vorhandene Spiilflissigkeit zusammen mit ab-
gebautem Erdreich 18 in den inneren Hohlraum 47 des
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Zentrierelements 40 eintreten und somit aus dem Auf-
weitbereich 31a entweichen kann.

[0049] In Figur 4 ist eine perspektivische Frontansicht
des Aufweitwerkzeugs 24b nach Fig.3 gezeigt. Die offe-
nen Bereiche 33, 35, 37 zwischen den Rollenmeil3eln
32, 34, 36 und Verbindungsstébe 54, 56, 58 zum Ver-
binden desinneren Antriebelements 50 mit dem Zentrier-
element 40 sind gut sichtbar. Dadurch sind groBe Quer-
schnittsbereiche 33, 35, 37 zum Durchtritt der abzulei-
tenden Spiilflissigkeit und der auszutragenden Erdseg-
mente vorhanden.

[0050] Figur 5 zeigt ein Aufweitwerkzeug 24c gemaf
einer dritten Ausfihrungsform. Dieses Aufweitwerkzeug
24c ist als konischer Rdumer ausgebildet, der vorzugs-
weise zur Aufweitung von Durchgangséffnungen in Erd-
reich 18 aus Lehm, Sand und Kies eingesetzt wird. Am
vorderen Ende des Verbindungsbereichs 30cist bei dem
Aufweitwerkzeug 24c ein konisches Gewinde 62 zu einer
Verbindung mit dem Gestange 14 vorgesehen. Im Auf-
weitbereich 31c sind mehrere Hartmetallzdhne zum Ab-
bau von Erdreich 18 angeordnet, von denen ein Zahn
mit dem Bezugszeichen 64 bezeichnet ist. Im Aufweit-
bereich 31¢ sind mehrere Wendelnuten 66, 68 vorgese-
hen, durch die das abgebaute Erdreich 18 und die ein-
gebrachte Spiilflissigkeit abgefiihrt werden kdnnen. Die
Spiilflissigkeit wird Giber das Gesténge 14 zugeflihrt und
tritt an Offnungen, die im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel in den Wendelnuten 66, 68 vorgesehen sind, aus.
Die Wendelnuten 66, 68 sind bis an die Verbindungsstel-
le des Aufweitbereichs 31¢c mit dem Zentrierelement 40
geflihrt, so dass die Spiilflissigkeit und das abzufiihren-
de Erdreich 18 liber die Wendelnuten 66, 68 ins Innere
47 des Zentrierelements 40 gelangen und wie bereits
zuvorinVerbindung mit ersten und zweiten Ausflihrungs-
formen beschrieben, in eine einzuziehende Rohrleitung
26 eintreten oder iber die Offnung 43 aus dem Konus
42 austreten. Das Verbindungselement 44 ist ebenfalls
Uber einen in Figur 5 nicht sichtbaren Drehwirbel drehbar
gegenuber dem Aufweitbereich 31c angeordnet. Das
Zentrierelement 40 und der Konus 42 sind drehfest mit
dem Aufweitbereich 31c verbunden. Bei einer alternati-
ven Ausfihrungsform kann das Zentrierelement 40
und/oder der Konus 42 frei drehbar zum Aufweitbereich
31c ausgefihrt sein.

[0051] In Figur 6 ist ein Aufweitwerkzeug 24d gemafR
einer vierten Ausfihrungsform gezeigt. Der Aufweitbe-
reich 31d des Aufweitwerkzeugs 24d ist als sogenannter
Fassraumer ausgebildet. Ferner hat das Aufweitwerk-
zeug 24d einen Verbindungsbereich 30d zum Verbinden
des Aufweitwerkzeugs 24d mitdem Gesténge 14. Im Auf-
weitbereich 31d sind mehrere Zahne zum Abbauen von
Erdreich 18 angeordnet, von denen ein Zahn mit dem
Bezugszeichen 70 bezeichnet ist. Die Spulflissigkeit tritt
aus zwei gegeniiberliegenden Offnungen 72 aus. Die
Spiilflissigkeit und mithilfe der Zéahne 70 gelockertes
Erdreich wird tiber Offnungen 74 bis 78 ins Innere 47 des
Zentrierelements 40 geleitet und tritt an dessen dem Auf-
weitbereich 31d abgewandten Ende aus diesem aus.
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[0052] In Figur 7 ist ein Aufweitwerkzeug 24e gemaf
einer funften Ausfihrungsform der Erfindung gezeigt.
Aufbau, Funktion und Antrieb stimmen im Wesentlichen
mit dem Aufweitwerkzeug 24b gemaR der zweiten Aus-
fuhrungsform Uberein. Im Unterschied zu dem Aufweit-
werkzeug 24b ist an der Mantelflache des Zentrierele-
ments 40 eine spiralférmige Erhéhung 80 vorgesehen,
die bei einer Drehung des Zentrierelements 40 Uber das
innere Antriebselement 50 Erdreich und/oder Spiilflis-
sigkeit, die sich zwischen dem Zentrierelement 40 und
der aufgeweiteten Bohrung befindet, zum dem Aufweit-
bereich 31a abgewandten Ende des Aufweitwerkzeugs
24e hin bewegt. Die spiralférmige Erhdhung wird auch
als Spiralwendel 80 bezeichnet. Bei anderen Ausflih-
rungsformen kdnnen mehrere Spiralwendeln vorgese-
hen sein, die vorzugsweise einen parallelen Steigungs-
verlauf haben.

[0053] Ferner sind an dem in Férderrichtung P1 vor-
deren Rand des Zentrierelements 40 mehrer Hartmetall-
platten angeordnet, von denen eine mit dem Bezugszei-
chen 82 bezeichnet ist. Mithilfe dieser Hartmetallplatten
ist das vordere Ende des Zentrierelements 40 als Ring-
bohrkrone ausgefiihrt und kann sich bei einer Drehbe-
wegung Uber das innere Antriebselement 50 durch Erd-
reich und Gestein schneiden. Die Hartmetallplatten 82
werden auch als Schneidezéhne bezeichnet.

[0054] In Figur 8 ist eine Schnittdarstellung des Auf-
weitwerkzeugs 24e dargestellt. Die Spiralwendel 80
kann auf ein das Zentrierelement 40 bildende Rohr auf-
geschweilt sein. Alternativ kann das Rohr zusammen
mit der Spiralwendel als Gufteil hergestellt sein.
[0055] Die in Verbindung mit den Figuren 2 bis 8 ge-
zeigten Aufweitwerkzeuge kdénnen jeweils anstatt des
Aufweitwerkzeugs 24 bei der Anordnung nach den Figu-
ren 1a bis 1d eingesetzt werden.

Bezugszeichenliste

[0056]

10 Anordnung

12 Horizontalbohranlage
13 Gestangeabschnitte
14 Gestange

15 Durchgangsoéffnung
16 Startpunkt

18 Erdreich

20 Bohrkopf

22 Zielpunkt

24, 24a bis 24e  Aufweitwerkzeug

30a bis 30d Verbindungsbereich
31a bis 31d Aufweitbereich

32, 34, 36 Rollenmeil3el

33, 35, 37 freie Querschnittsfléche/(")ffnungen
38 Langsachse

40 Zentrierelement

42 Konus

43 Durchgangsoéffnung
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35

40

45

50

55

44 Verbindungselement

46 Drehwirbel

47 durchgehende Offnung

48 Montageé6ffnung

50 inneres Antriebselement
52 auleres Antriebselement
54, 56, 58, 60 Verbindungselement

62 Gewinde

64, 70, 82 Zahn

66, 68 Nut

72 Offnung fir Spiilfliissigkeit
74,76,78 Abflussoffnung

80 Spiralwendel

PO, P1 Richtungspfeile
Patentanspriiche

1. Aufweitwerkzeug zum Aufweiten einer im Erdreich

vorhandenen Durchgangsoéffnung, das

einen Verbindungsbereich (30), tber den eine Zug-
und/oder Schubkraft in das Aufweitwerkzeug (24)
einleitbar ist,

einen Aufweitbereich (31), der zumindest in einem
Teilbereich einen gréReren Querschnitt als die im
Erdreich (18) vorhandene Durchgangsoéffnung hat,
und einen rohrférmigen Zentrierbereich (40), der in
Bewegungsrichtung des Aufweitwerkzeugs (24)
zum Aufweiten der Durchgangséffnung (15) gese-
hen stromaufwarts des Aufweitbereichs (31) ange-
ordnet ist, umfasst,

wobei der Auflendurchmesser des rohrférmigen
Zentrierbereichs (40) im Wesentlichen dem Durch-
messer des groten Querschnittsbereichs des Auf-
weitbereichs (31) entspricht,

wobei im Inneren des Zentrierbereichs (40) eine in
Bewegungsrichtung oder parallel zur Bewegungs-
richtung des Aufweitwerkzeugs (24) verlaufende
durchgehende Offnung (47) vorgesehen ist, durch
die zumindest ein Teil der in oder vor dem Aufweit-
bereich (31) vorhandenen Spllflissigkeit und/oder
Erdreich hindurchtreten kann.

Aufweitwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der AuRendurchmesser des
rohférmigen Zentrierbereichs (40) im Bereich zwi-
schen 95 % und 100 % des Durchmessers des
groften Querschnittsbereichs des Aufweitbereichs
(31) ist.

Aufweitwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aufweitbereich mindes-
tens eine (")ffnung (33, 35, 37) hat, durch die Erdreich
(18) und/oder Spiilflissigkeit hindurchtreten kann.

Aufweitwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Aufweitbereich (31) mindestens einen Rollenmeilel



10.

1.

12.

17 EP 2 863 003 A2 18

(32, 34, 36) und/oder eine konische Form (31c, 31d)
und/oder eine konische Form mit mindestens einer
integrierten Nut zum Einbringen oder Abflihren von
Spulflissigkeit (31c) hat.

Aufweitwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Rollenmeif3el (32, 34, 36)
Uber ein mit dem Aufweitwerkzeug (24) verbindba-
res Gesténge (14) antreibbar ist.

Aufweitwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zentrierbereich (40) mindestens einen zylinderfér-
migen Bereich mit einer im Wesentlichen geschlos-
senen Mantelflache umfasst.

Aufweitwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange des Zentrierbereichs (40) dem 2-fachen bis
4-fachen des Durchmessers des groéfiten Quer-
schnittsbereich des Aufweitbereichs (31) entspricht.

Aufweitwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zentrierbereich (40) drehfest mit dem Aufweitbe-
reich (31) verbunden ist.

Aufweitwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 1bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zentrierbereich (40) um die Langsachse (38) der
aufzuweitenden Durchgangsoéffnung frei drehbar mit
dem Aufweitbereich (31) verbunden ist.

Aufweitwerkzeug nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass strom-
aufwarts des Zentrierbereichs (40) ein konusférmi-
ger Bereich (42) vorgesehen ist, der vorzugsweise
Uber eine l6sbare Verbindung mit den Aufweitbe-
reich verbunden ist.

Aufweitwerkzeug nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der konusférmige Bereich (42)
eine Durchgangsoéffnung (43) hat, durch die ein Ende
eines in die aufgeweitete Durchgangsoéffnung (15)
einzuziehenden Rohrs (26) hindurchfiihrbar ist.

Vorrichtung zum Aufweiten einer Durchgangsoff-
nung im Erdreich,

mit einem Aufweitwerkzeug (24) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, mit einer Antriebseinheit
(12), die Gber mindestens ein Verbindungselement
(14) mit dem Aufweitwerkzeug (24) verbunden ist,
wobei die Antriebseinheit (12) eine Zug- und/oder
Schubkraft auf das Aufweitwerkzeug (24) ausiibt
und das Aufweitwerkzeug (24) durch die aufzuwei-
tende Durchgangsoffnung (15) bewegt und dabei
den Querschnitt der Durchgangsoffnung (15) ver-
groRert.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Verbindungselement ein Dop-
pelrohrgestédnge (14) mit einem ersten Gestange
und miteinem rohrférmigen, das erste Gestadnge um-
gebenden zweiten Gestange umfasst,

wobei der Zentrierbereich (40) mit dem ersten Ge-
stéange verbunden und tber dieses antreibbaristund
wobei der Aufweitbereich (31) und/oder ein Rdume-
lement (32, 34, 36) des Aufweitbereichs (31) mitdem
zweiten Gestange verbunden und Uber dieses an-
treibbar ist, oder

wobei der Zentrierbereich (40) mit dem zweiten Ge-
stéange verbunden und tiber dieses antreibbaristund
wobei der Aufweitbereich (31) und/oder ein Rdume-
lement (32, 34, 36) des Aufweitbereichs (31) mitdem
ersten Gestdnge verbunden und Uber dieses an-
treibbar ist.
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FIG. 2
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24b

FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 10
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