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(57) Abstract: The invention relates to a method for trenchlessly laying impressed-current anodes (14) for protection against ca-
thodic corrosion which comprises the following steps: effecting a complete course-controlled boring; pumping in a carbon support,
I~ especially a dispersion containing graphite during the boring process; drawing in at least one impressed-current anode (14), arranged
OO in aprotective covering, into the boring, and; centrically embedding the impressed-current anode in the carbon material of the carbon
2 support.

oy (57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum grabenlosen Verlegen von Fremdstromanoden (14) fiir den kathodischen Korrosions-
schutz umfaBt die Schritte des Vorantreibens einer vollkommen verlaufsgesteuerten Bohrung, des Einpumpens eines Kohlenstoff-
tréigers, insbesondere einer Dispersion mit pulverférmigem Graphit, wihrend des Bohrprozesses, das Einziehen mindestens einer
Fremdstromanode (14) in einer Schutzumbhiillung in die Bohrung sowie das zentrische Einbetten der Fremdstromanode im Kohlen-
stoffmaterial des Kohlenstofftrégers.
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Verfahren und Vorrichtung zum grabenlosen Verlegen von
Fremdstromancden fur den kathodischen Korrosionsschutz

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung
zum Verlegen von Fremdstromanoden fiir den kathodischen
Korrosionsschutz sowie die Verwendung eines
Kohlenstofftragers als Bohrsplilung.

Stand der Technik

Mit Fremdstrom betriebene, sogenannte "Opferanoden" werden
seit Jahrzehnten zum Schutz groRer metallischer Leitungen
oder metallischer Leitungsnetze genutzt, um die metallischen
Versorgungsleitungen selbst vor den Effekten einer
natlirlichen Korrosion zu schiitzen. Alle Metalle unterliegen
beim Kontakt mit Feuchtigkeit oder gar Wasser natiirlichen
Korrosionseffekten, da die in metallischer Festphase
vorliegenden Metallkdrper positiv geladene Ionen in die
Flissigkeit entlassen. Hierbei entsteht eine positive
Ionenwolke, wahrend das Metall elektrisch negativ wird. Diese
Ionenverluste sorgen letztendlich fir Vertiefungen und Lbécher
an den Metalloberflachen als sichtbare Erscheinungen dieses
Korrosionsvorganges. Beil zunehmender Korrosion werden
metallische Leitungen undicht und damit fur den gewlinschten
Stofftransport unbrauchbar. Leitungen, die in Europa im
Erdreich verlegt werden, sind nahezu immer von Feuchtigkeit

umgeben, sei es durch durchdringende Feuchte aus
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Niederschlagen, sei es durch kapillares Haftwasser im Boden

oder gar Grundwasser.

Um Versorgungsleitungen vor Korrosion zu schiitzen, bietet man
der Bodenfeuchte in der Regel isolierende Oberfl&chen, wie
Anstriche, Beschichtungen, Folien oder Kunststofflberzlge als
passiven Korrosionsschutz an. Da man weif, daB besonders bei
offenen Leitungsverlegearbeiten, aber auch bei spateren
Leitungsnetzerganzungen nahezu immer Isolationsverluste und
damit Korrosionsgefahrdungen auftreten, wird zusdtzlich ein
kathodischer Korrosionsschutz betrieben. Ziel ist es, die zu
schiitzende Rohrleitung bzw. das Leitungssystem durch einen
aufgezwungenen Strom zur Kathode zu machen, da die Korrosion
anodisch erfolgt. Dies geschieht durch Anlegen einer
Gleichspannung und durch Auflésung einer Opferanode
(Fremdstromanode), die mit der zu schiitzenden Leitung
elektrisch verbunden ist. Die durch eine Gleichrichteranlage
erzeugten Gleichstrdme bilden einen Schutzpotentialbereich um
die Rohrleitung, wahrend die Anode so dimensioniert und in
ihrem Innenleben und in ihrer Einbettung so konzipiert wird,
dat sie moglichst lange einem korrosiven Verzehr zur

Verfigung steht.

Fremdstromanoden sollten im Bereich des Anodenfeldes einen
méglichst niedrigen Bodenwiderstand aufweisen, einen
moéglichst grofen Abstand von anderen fremden Anlagen haben,
damit nur eine moglichst geringe Beeinflussung erfolgt, und
zudem eine ausreichende Nahe zu einer Stromversorgung |

aufweisen.

Fremdstromanoden werden derzeit uberwiegend in offenen Graben
unter Einsatz spezieller kohlenstoffreicher
Bettungsmaterialien oder in Vertikalbohrl®dchern unter einem

hohen Installationsaufwand verlegt.

Die genannten Verlegemethoden stofen jedoch in
innerstadtischen Bereichen an erhebliche Grenzen und sind
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oftmals aus Platz- und Abstandsgrinden nicht realisierbar, da
im innerstadtischen Bereich der notwendige Abstand zu anderen
beeinflussenden Anlagen nur sehr schwer eingehalten werden
kann und zudem eine Belastung wertvoller Oberfl&dchen nur mit

Schwierigkeiten vermieden werden kann.

Daher besteht seit einiger Zeit die Suche nach anderen

Verlege- und Realisierungsmethoden.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung vorzuschlagen, die eine grabenlose Verlegung
von Fremdstromanoden fUr den kathodischen Korrosionsschutz
erméglichen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Die zur Verwendung gelangende Vorrichtung
ist durch die Merkmale des Anspruchs 14 beschrieben.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daR wahrend des
Bohrprozesses ein Kohlenstofftrager, insbesondere eine
Dispersion aus pulverfdrmigem Graphit in einem wassrigen
Medium, in das Bohrloch einer vollkommen verlaufsgesteuert
erstellten Bohrung eingepumpt und eine Fremdstromanode in die
Bohrung eingezogen werden kann. Hierdurch 1&gt sich eine
Fremdstromanode im Kohlenstoffmaterial des Kohlenstofftragers
einbetten.

Fremdstromanoden bendétigen aus verschiedenen Griinden,
insbesondere jedoch zur VergrdfRerung des "Opferraumes der
Anode" eine moéglichst intensive Umgebung bzw. Einbettung mit
einem Kohlenstofftrager. Im Rahmen der Erfindung wurde
erkannt, daf sich das Verfahren nur ausfithren 1l48t, indem fir
die Anodenverlegung keine normale, d.h. bentonitbasierte,
Bohrsplilung verwendet wird. Erst indem das Vorurteil in der
Fachwelt, daf es keinen Kohlenstofftrager gibt, der als
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Anodeneinbettungsmaterial im Erdreich wirken und gleichzeitig
als Bohrsplilung funktionieren kann, lUberwunden wurde, konnte
die grabenlose Verlegung von Fremdstromanoden realisiert
werden. Im Stand der Technik erfolgt die Einbettung mit einem
Kohlenstofftrager Ublicherweise mit Koks. Als besonders
geeignet hat sich Petrolkoks erwiesen. Petrolkoks ist jedoch
aufgrund seiner Haftungseigenschaften fur mdégliche
Einfiillungen in Horizontalbohrldcher ungeeignet. Graphit in
feinster Aufmahlungsstufe hat sich hingegen als besonders
geeigneter Kohlenstofftrager erwiesen, da er pumpfahig,
spiilungsfadhig und in Bohrldéchern transportfdhig ist.

Eine weitere Schwierigkeit lag darin, daf herkdmmliche Anoden
und Stromzuleitungen bohrtechnisch nicht zugkraftbelastbar
sind. Diese Schwierigkeit wurde uUberwunden, indem die
mindestens eine Fremdstromanode in einer geeigneten
Schutzumhiillung in die Bohrung eingezogen wird.

Die erfindungsgemédfe Vorrichtung basiert auf dem
Grundkonzept, daf eine Horizontalspllbohrvorrichtung mit
Austrittsdffnungen fir Bohrfluid mit einer Einrichtung zum
Anmischen von pumpbarem Kohlenstofftrager und einer
Einrichtung zum Fordern des Kohlenstofftrigers zu den
Austrittsoffnungen flr Bohrfluid gekoppelt wird. Es wird
somit anstelle normaler Bohrfluide wie Bentonite oder
Polymersilikate ein Kohlenstofftrager in die Bohrung gepumpt.
Unter einem pumpbaren Kohlenstofftrdger wird fein gemahlener
Kohlenstoff, insbesondere Graphit, Petrolkoks,
Steinkohlenkoks, Kohlenstaub, Ruf oder andere Formen von
feinstkdérnigem Kohlenstofftradger in einem Tragerfluid
dispergiert verstanden. Vorzugsweise wird Graphit eingesetzt,

da Graphit gute Gleiteigenschaften besitzt.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind durch die

Ubrigen Anspriiche gekennzeichnet.
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Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung wird
eine Pilotbohrung unter Verwendung von Wasser oder einer nur
Kohlenstoff enthaltenen, waRrigen Bohrspllung erstellt. Die
Verwendung von Wasser als Bohrfluid bei der Pilotbohrung
besitzt den Vorteil, daR eine gewisse Bodenfeuchte in
trockenen Bodenbereichen erzeugt wird und sich somit eine
Haftwassersituation im Geflge im Hinblick auf optimale
Bedingungen zur Verlegung von Fremdstromanoden erzeugen laRt.
Dartber hinaus kann im Rahmen einer Pilotbohrung bestimmt
werden, ob uniberwindbare Hindernisse im Verlauf der
geplanten Trassenfihrung liegen. Anders als bei einer
ublichen Horizontalspllbohrtechnik, bei der Hindernisse, z.B.
groRere Gesteinsbrocken, umfahren werden konnen, erfordert
das Einziehen von Fremdstromanoden das Erstellen mdglichst
gerader Bohrungen, da kommerziell erhaltliche
Fremdstromanoden nur geringe Krimungsradien der Bohrung
erlauben. Somit dient die Pilotbohrung nicht nur der
Verbesserung des Bodens, sondern auch der Vorerkundung eines

mdéglichst geeigneten Bohrverlaufs.

Vorzugsweise wird die Bohrung mit einem Aufweitkopf
aufgeweitet, der Austrittsoéffnungen, insbesondere
Austrittsdisen, flir den Kohlenstofftridger aufweist. Dies
erlaubt es, wahrend des Verfahrensschritts des Aufweitens der
Bohrung auf einen gewlinschten Nenndurchmesser den

Kohlenstofftrager in die Bohrung zu férdern.

Nach dem zentrischen Einbetten der Fremdstromanode im
Kohlenstoffmaterial des Kohlenstofftragers wird vorzugsweise
die Schutzumhiillung, die mit Einrichtungen zum Ankoppeln
einer Zieheinrichtung versehen ist, aus der Bohrung
herausgezogen. Dies stellt eine m&égliche Alternative mehrerer
moéglicher Verlegeverfahren dar und ist immer dann anzuwenden,
wenn die Schutzumhillung nicht aus einem fiir reaktive
Vorgange im Erdreich durchlassigen Material, wie Geotextil,
Gewirke oder Vlies- oder Faserstoffen besteht. Diese

genannten Materialien kénnen als Schutzumhiillung in der
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Bohrung verbleiben, sind jedoch in bezug auf die Ubernahme
von Zugkraften weniger belastbar als starre
Schutzumhtillungen. Wenn daher die Zugkraftentlastung im
Vordergrund steht, wird bevorzugt eine hochstabile
Schutzumhiillung verwendet werden, die nach dem Einbetten der
Fremdstromanode im Kohlenstoffmaterial des Kohlenstofftragers

wieder aus der Bohrung entfernt wird.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform unterstitzt eine
mindestens am Kopfende der Schutzumhiillung vorgesehene
Zentriervorrichtung das zentrische Einbetten der
Fremdstomanode. Diese Zentriervorrichtung kann in Form von

Abstandshaltern ausgebildet sein.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform erfolgt auch das
anschliefende Verlegen einer Stromzufihrungsleitung

grabenlos.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird
weiterhin ein Leergestdnge zum zusatzlichen Einspeisen von
Kohlenstoffmaterial vor oder neben der Fremdstromanode in der
Schutzumhillung verlegt. Hierbei kommen Haltevorrichtungen

und Zentriervorrichtungen fur das Leergestdnge zum Einsatz.

Nach einer weiteren Verfahrensvariante kann das Bohrgesténge
im Bohrloch belassen werden und den metallischen Kern der
Fremdstromanode darstellen. Dies stellt eine einfache
Méglichkeit dar, um altere Bohrgestange, die ohnehin
"ausrangiert" wlrden, einer sinnvollen Verwendung zuzufihren.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann das
Einziehen der Fremdstromanode in der Schutzumhiillung
ausgefuhrt werden, indem ein kohlenstoffgefilltes
Drainagerohr eingesetzt und mit mittig eingebauter Anode
eingezogen wird. Die Anode kann vor oder nach dem
horizontalbohrtechnischen Verlegen des kunststoffgefiillten

Drainagerohrs eingesetzt werden.
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Nach einer weiteren Ausfihrungsalternative der Erfindung kann
nur der metallische Kern der Fremdstromanode in eine mit

Kohlenstofftrdger geflillte Bohrung eingezogen werden.

Vorzugsweise besitzt die Horizontal-Spilbohrvorrichtung eine
fuzzybasierte, automatische Steuerung. Eine derartige
Steuerung kann als Korrektursteuerung in sehr kurzen
Vortriebsschritten Steuerbefehle verarbeiten und automatische
Richtungskorrekturen vornehmen. Hierdurch 1laft sich die
Linearitat der Horizontalbohrung erhdhen, ein Exrfordernis,
das insbesondere bei den in der Regel starren, im Erdreich zu

verlegenden Anoden einen hohen Stellenwert besitzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

In der Figur wird schematisch die Anbindung einer
Fremdstromanode flUr den kathodischen Korrosionsschutz an

einer Hauptleitung dargestellt.

Wege zur Ausfihrung der Erfindung

Insbesondere in dichtbelegten innerstaddtischen R&umen, aber
auch in landschaftlich zu schitzenden Bereichen 12 bestehen
Schwierigkeiten darin, Fremdstromanoden 14 mit begrenztem
Aufwand technisch elegant, vorteilhaft und ohne Indifferenz
zu anderen Anlagen verlegen zu koénnen. Haufig werden hierfir
die RAume unter Parkhausern und Sportanlagen verwendet, da an
diesen Orten erfahrungsgemaR noch der grd8te Abstand zu

anderen Anlagen verwirklicht werden kann.

Das erfindungsgemafe Verfahren nutzt zur grabenlosen
Einbringung der Fremdstromanode im Erdreich 10 sehr sensibel
steuerbare Horizontalbohranlagen und moglichst
zugkraftbelastbare Anodenstrange 16. Bei Kenntnis der
Grundprinzipien der verlaufsgesteuerten Horizontalbohrtechnik

war es lange Zeit fast widersinnig, diese Technologie zum
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Verlegen von Fremdstomanoden verwenden zu wollen. Zu vieles
spricht zun&chst gegen eine Ausfuhrbarkeit: zunachst darf fur
die Ancdenverlegung keine bentonitbasierte, normale
Bohrsplilung verwendet werden. Darlber hinaus sind beim
gegenwartigen Stand der Entwicklung Horizontalbohrungen nie
ganzlich frei von Krimmungen und Kurven. Darlber hinaus gibt
es bislang keine bohrtechnisch zugkraftbelastbaren
Anodenstromzuleitungen 16. Zuletzt wurde bislang nicht lber
einen Kohlenstofftrager berichtet, der gleichzeitig als
Anodeneinbettungsmaterial im Erdreich 10 wirken und als
Bohrspllung funktionieren kann. Schlieflich mufl zuerst die
Schwierigkeit Uberwunden werden, daR die Anode oder die
Anoden zentrisch im Bohrloch zu liegen kommen und im
wesentlichen in gleicher Einbettungsstarke von

Kohlenstofftrager umgeben sind.

In bezug auf die Bohrprazision sind nur wenige
Horizontalbohrvorrichtungen mit entsprechenden
Navigationssystemen geeignet. Daher ist es zwingend
erforderlich, ein verfigbares Horizontalbohrsystem mit
méglichst hoher Genauigkeit zu verwenden. Hierbei sind
insbesondere die fuzzybasierten automatischen Steuerungen an
Horizontalbohrgeraten vorteilhaft, da diese in sehr kurzen
Vortriebsschritten Steuerbefehle verarbeiten und automatische

Richtungskorrekturen vornehmen kénnen.

Da Fremdstromanoden zur VergrdRerung des Opferraumes der
Anode eine moglichst intensive Umgebung und Einbettung mit
einem Kohlenstofftrager bendtigen, muR ein Weg gefunden
werden, um den Kohlenstofftrager in die Bohrung einbringen zu

koénnen.

Bei der offenen Verlegung von Fremdstromanoden wurde bislang
iblicherweise Koks als Kohlenstofftriger eingesetzt. Als
besonders geeignet hat sich Petrolkoks erwiesen. Dieser ist
jedoch aufgrund seiner Haftungseigenschaften in der bislang

eingesetzten Form flr mdégliche Einflillungen in
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Horizontalbohrlécher nicht geeignet. Daher wurden

verschiedene alternative Kohlenstofftrager ausgetestet. Es
hat sich gezeigt, daf Graphit in feinster Aufmahlungsstufe
und in einer dickfllissigen Dispersion in Wasser pumpfahig,

splilungsfahig und in Bohrldéchern transportfahig ist.

Als besonders vorteilhaft hat sich die Anmischung der
Dispersion in externen Mischbehdltern erwiesen. Die
Vorrichtung hierfir besteht aus einem Mischtank mit
integriertem Rihrwerk, einer Stromversorgung, einem
Ansaugschlauch zum Hineinfordern des pulverfdrmigen
Grundstoffes und einer Venturidiuse zum durchmischenden
Verteilen des angesaugten Stoffes. Weiterhin besitzt die
Vorrichtung eine Zuleitung fur Wasser, eine sehr
leistungsfdhige Pumpe mit, sinnvollerweise, hoher
Forderleistung und einer sich daran anschlieflenden
Abforderleitung des Mischgutes. Das Rihrwerk und die
Venturidiise sind derart aneinander zugeordnet, daf eine
méglichst verklumpungsfreie Durchmischung und ein

ablagerungsfreies Verrlhren erméglicht wird.

Da Graphitschippchen beim Anmischen aufwirbeln und
Partikelwolken bilden, die aufgrund der Partikelfeinheit die
Kleidung durchdringen und sich in feinen Poren ablagern
kénnen, wird flir das Bedienen der Mischanlage eine
Eintagesschutzkleidung (Folienoverall) inklusive Mundschutz
bendétigt. Weiterhin muR darauf geachtet werden, daR
Grahitteilchen selbst als Gleitmittel wirken, so daR an allen
Tritt- und Festhaltestellen am Mischsystem eine besondere
Oberflachengriffigkeit vorgesehen sein sollte. Die Umgebung
der Anmischanlage ist ebenfalls gegen Rutschgefahr zu

sichern.

Das angemischte Fordergut wird von der Anmischanlage unter
Druckbeaufschlagung mittels einer Bypasszuflihrung kurz vor
Spllungseinlaf in das Bohrgestange und durch den Innenlauf
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der verschraubten einzelnen Segmente der Bohrstangen zum
Vortriebs- und Einlagerungsort fur die Opferanode verbracht.

Das eigentliche Bohrspulungs-Anmischsystem herkémmlicher
Horizontal-Spllbohrvorrichtungen wird sinnvollerweise nicht
zur Graphitanmischung benutzt, da die hierin enthaltenen
Feinfilter, Hochdruckpumpen und Forderstrecken aufgrund der
Ablagerungsgefahren sehr schnell Betriebsstdérungen aufweisen
kénnten. Das Ubliche Bohrspilungs-Anmischsystem dient jedoch
als Bereitschaftstank fir Hochdruckwasser, um Zuspeisewasser

oder Reinigungswasser bereitzustellen.

Weiterhin muR Sorge getragen werden, daR alle elektrischen
Kontakte und Schalter am Bohrsystem, an der
Versorgungseinheit und am externen Mischsystem gut
abgeschirmt werden, da ein Graphitanflug in erheblicher Weise
elektrische Kurzschllisse bereiten kénnte. Dies kann
beispielsweise in Form eines angeklebten Folienbehangs

verwirklicht werden.

Die im Erdreich zu verlegenden Anoden sind in der Regel
starre Elemente, die haufig einen Metallkern aufweisen und
die auch eine relativ starre auRere Schutzschicht in Form
eines Schutzgewebes oder Schutzgeflechts tragen kénnen. In
jlingster Zeit gibt es auch weniger kernstarre Anoden, die
zumindest beim Verlegen schwachen Krimmungsradien folgen
kénnen. Vorteilhafterweise werden solche Anoden fir die
grabenlose Verlegung verwendet. Da Anoden in ihrem inneren
Mantel h&ufig eine pulverfdérmige (C-haltige) Befiillung
aufweisen und die metallischen und kunststoffbasierten
Schutzgeflechte fast keine Zugkrafte aufnehmen kénnen, da
ansonsten die Gefahr eines Abrisses besteht, ist eine
Umhiillung geboten, die der Zugkraftaufnahme wahrend des
Einziehens im Erdreich dient. Dariiber hinaus sollten die
Schutzgeflechte vor, beim und nach dem Einzug ins Erdreich
nicht mit belastenden oder reaktionsbehindernden Stoffen
kontaktieren, so daff die Umh@llung gleichzeitig auch vor
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fremden Stoffen schiitzt. Die Umhillung ist vorzugsweise ein
relativ formschlissiges Schutzrohr, welches die Anode

komplett vor eigenen Zugbelastungen schiitzt. Dieses Hullrohr
wird mit einer Innenziehvorrichtung als Zugkopf oder

alternativ mit einem Ziehstrumpf versehen und wahrend Einzug
ins Erdreich hinter einer graphiteinsptilenden und regelmaRig
verteilenden Aufweitvorrichtung befestigt und in ein bereits

graphitbemanteltes Bohrloch eingezogen.

Indem der Kohlenstofftrdger in einer verteilenden Weise aus
dem Aufweitkopf ausgedlist wird und zudem Graphit ein sehr
hohes Gleitvermbgen besitzt, 1laRt sich eine zentrische
Verlegefihrung des Schutzrohres samt innenliegender Anode im
Bohrloch erreichen. Eine Konsistenz der "Graphitspiilung" als
Dispersion mit hoher Viskositat erzeugt eine tragende Wirkung
und unterstitzt den selbstfindenden Zentrierungsprozef im
Bohrloch. Der Uberschnitt, d.h. der zu ftillende Zwischenraum
zwischen Schutzrohr und Bohrlochwandung sollte als reaktive
Schicht idealerweise mindestens 3 bis 5 cm betragen, ggf.
noch mehr, und sollte mit z&her, fast steifer

Splilungskonsistenz gefiillt werden.

Nach dem Entkoppeln der Anode und dem Herausziehen des
Schutzrohres findet unter einer gewissen Entspannung der
graphitischen Einbettungsmasse zugleich eine sanfte
Kontaktierung des Schutzgeflechtes der Anode statt, so daR
die AuBeneinwirkung spannungsfrei, jedoch mit der
notwendigen, gleichm&Rigen und ausschlieflichen Bettung in
Graphit oder einem anderen feinstkérnigen Kohlenstofftrager
erfolgt. Bei Bedarf an grofen Graphitmengen, wie dies
beispielsweise bei groRen Querschnitten oder sehr hohen
Gesteinsporosit&ten der Fall sein kann, wird parallel mit dem
Schutzrohr ein zusatzliches Bohrgestinge eingezogen, welches
ausschlieBlich der weiteren Einspeisung von Graphitsplilung

dient.
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Durch besondere Vorrichtungen wie Abstandshalter oder
Spreizsonden kann auch hier eine gewisse zentrische
Einspeisung durch das zusatzliche Bohrgestange erreicht

werden.

Nach dem Verlegevorgang der Anode oder gleichzeitig mehrerer
in einem Schutzrohr eingezogener Anoden folgt abschlieRend
die mdéglichst grabenlos auszufihrende Verlegung einer
Stromzufihrungsleitung und die Installation eines
Schaltschrankes 18 und einer Potentialmessvorrichtung, sowie

deren Anbindung an ein 6ffentliches Stromnetz 20.

Beim Betrieb der Horizontalspulbohrvorrichtung sowie der
Mischeinrichtungen und Zufuhrleitungen ist zu beachten, daR
diese nach Beendigung der Arbeiten grindlich zu reinigen
sind, damit keine Graphitablagerungen in den Geraten
verbleiben. Derartige Graphitablagerungen koénnen
Akkumulationsherde fir Schichtsilikate (z.B. Bentonite) und
Polymere bei einer anschliefRenden, herkémmlichen Verwendung

der Vorrichtungen darstellen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur grabenlosen Verlegung von Fremdstromanoden
fir den kathodischen Korrosionsschutz, umfassend die
Schritte:

(a) Vorantreiben einer vollkommen verlaufsgesteuerten
Bohrung;

(b) Einpumpen eines Kohlenstofftragers, insbesondere
einer Dispersion mit pulverfoérmigem Graphit wahrend
des Bohrprozesses;

(c) Einziehen mindestens einer Fremdstromanode in einer
Schutzumhiillung in die Bohrung; und

(d) zentrisches Einbetten der Fremdstromanode im
Kohlenstoffmaterial des Kohlenstofftragers.

Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend den Schritt:
- Erstellen einer Pilotbohrung unter Verwendung von
Wasser oder einer nur Kohlenstoff enthaltenden,

waRrigen Bohrsplilung.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, weiter

umfassend:

- Aufweitung der Bohrung mit einem Aufweitkopf, der
Austrittséffnungen, insbesondere Austrittsdiisen,
fiir den Kohlenstofftrager aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, weiter

umfassend nach dem Schritt (d) den Schritt:

(e) Herausziehen der Schutzumhillung, die mit einer
Einrichtung zum Ankoppeln einer Zieheinrichtung

versehen ist.



WO 01/12879 PCT/EP00/07867

14

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzedichnet, daB

eine mindestens am Kopfende der Schutzumhiillung
vorgesehene Zentriervorrichtung das zentrische Einbetten

der Fremdstromanode unterstilitzt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprlche,

weiter umfassend den Schritt:

- Verlegen einer Stromzufihrungsleitung und Anbindung
der Fremdstromanode an ein Stromnetz, wobei das
Verlegen der Stromzufihrungsleitung vorzugsweise

grabenlos erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, daB

das Kohlenstoffmaterial aus pulverférmigem Graphit und
mindestens einer fluiden Komponente gemischt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

weiter umfassend den Schritt:

- Verlegen eines Leergestadnges zum zusatzlichen
Einspeisen von Kohlenstoffmaterial vor oder neben

der Fremdstromanode in der Schutzumhiillung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzedichnet, daB

die Schutzumhiillung aus einem fuUr reaktive Vorgange im
Erdreich durchlassigen Material, wie Geotextil, Gewirke

oder Vlies- oder Faserstoffen, besteht.

10. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 9,

dadurch gekennzedichnet, daB
ein Bohrgestange im Bohrloch belassen wird und den
metallischen Kern der Fremdstromanode darstellt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB

im Schritt (c) ein kohlenstoffgefilltes Drainagerohr
eingesetzt und mit mittig eingebauter Anode eingezogen

wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichmnet, daR

nur der metallische Kern der Fremdstromanode in die mit
Kohlenstofftrager gefliillte Bohrung eingezogen wird.

Verwendung eines Kohlenstofftragers, wie Graphit,
Petrolkoks, Steinkohlenkoks, Kohlenstaub, Ruf oder
andere Formen von feinstkdérnigem Kohlenstofftriger,
insbesondere feinstkoérnigem Graphit, als Bohrspiilung.

Vorrichtung zum Verlegen von Fremdstromanoden fiir den

kathodischen Korrosionsschutz mit:

- einer Horizontal-Spllbohrvorrichtung mit
Austrittsdéffnungen flur Bohrfluid;

- einer Einrichtung zum Anmischen von pumpbaren
Kohlenstofftragern, sowie

- einer Einrichtung zum Fdérdern des
Kohlenstofftragers zu den Austrittsdffnungen fir
Bohrfluid;

wobei die Einrichtung zum Anmischen umfafit:

- einen Mischtank mit Rihrwerk; und

- eine Venturidliise zum Durchmischen des
Kohlenstofftragers.

Vorrichtung nach Anspruch 14, weiter umfassend einen
Aufweitkopf zum Ankoppeln an das Bohrgestange durch

Horizontal-Splilbohrvorrichtung, wobei der Aufweitkopf
Austrittsdffnungen, insbesondere Austrittsdiisen, zum

Austritt von Bohrfluid aufweist.
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Vorrichtung nach Anspruch 14 oder Anspruch 15,
dadurch gekennzedichnet, daB

die Horizontal-Spulbohrvorrichtung eine fuzzybasierte,
automatische Steuerung besitzt.
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