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69 Verfahren zum Aufweiten eines Bohrloches und Aufweitgerat.

Es wird ein Verfahren zum Aufweiten eines geraden
oder gekriimmten Pilot-Bohrloches und nachfolgen-
dem Einziehen eines Rohres angegeben, bei dem das Pilot-
Bohrloch schlagend und schneidend, sowie das Erdreich

verdrangend aufgeweitet wird. Dabei wird zum Schneiden 42 4 41 3 161 61 6 17 16
des Erdreiches unter Hochdruck stehende Schneidfliissig- 1 0 151 usl
keit verwendet. -

Ein Aufweitgerat zur Durchfiihrung des Verfahrens 154 151
weist ein zylindrisches Gehause mit vorderem Aufweitkopf B W . : —n
und einer Antriebseinrichtung zur Vorwartsbewegung im 1 - = 12

Erdreich sowie eine Einrichtung zum Anschliessen und Ein-
ziehen von Rohren in das aufgeweitete Bohrloch auf. Die —_ = o —

Antriebseinrichtung ist als eine Schilageinrichtung (2), wel- 27
che einen im Inneren des Gehéuses (3) stirnseitig aufpral- 151 ST i I 38
lenden Schlagkérper (5) aufweist, ausgebildet und weist 517V ] X = ;

gine zylindrische Gehauseldnge auf, welche kirzer ist als 3/ : >

der 4-fache Gehausedurchmesser. Der Aufweitkopf (4) zur 2" 1 215 . 'z’ 8

Aufnahme eines Teils der Schiageinrichtung ist als ein Hohl-
kopf (4.1) ausgebildet und mit einer Schneideinrichtung
(13) verbindbar, weiche Mittel (15) zum Austritt von
Schneidfiiissigkeit mit hohem Druck, vorzugsweise
Schneiddiisen, aufweist.

[LHINTRHITNINE cH es3016 AS



1 CH 683 016 A5 2

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein
Aufweitgerat zur Durchfilhrung des Verfahrens,
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7.

Bei einer bekannten Vorrichtung [US 4 674 479
— FLOWMOLE] zum Aufweiten eines im Erdreich
vorhandenen Pilot-Bohrloches wird ein kegelférmi-
ger Aufweitkopf mit seiner Spitze an ein im Pilot-
Bohrloch verlegtes Rohrgestidnge angeschlossen
und von diesem durch das Pilot-Bohrloch gezogen.
Dabei wird durch das Rohrgesténge Fliissigkeit un-
ter hohem Druck dem Aufweitkopf zugefiihrt. Dieser
besitzt eine Anzahl im wesentlichen in Bewegungs-
richtung und quer zu dieser verlaufenden Kanilen,
welche mit der Innenbohrung des Rohrgestinges
verbunden sind. An den aussen liegenden Enden
dieser Kanéle sind Diisen angeordnet, welche ei-
nen feinen, unter hohem Druck stehenden Fliissig-
keitsstrahl erzeugen, welcher das Erdreich zer-
schneidet. Durch den Zug am Rohrgestédnge wird
der kegelférmige Aufweitkopf unter stetigem Zug
und durch Rotation des Rohrgesténges rotierend in
das vom Flissigkeitssirahl zerteilte Erdreich ge-
driickt und so das Pilot-Bohrloch aufgeweitet. Der
Aufweitvorgang setzt sich also aus einer rotieren-
den Bewegung und stetigem, axialem Eindriicken
des Aufweitkopfes in das das Pilot-Bohrloch umge-
bende Erdreich zusammen. Dabei wird gleichzeitig
mit dem Aufweiten das dem aufgeweiteten Bohrloch
entsprechende Rohr miteingezogen.

Dabei ist nachteilig, dass bei festerem Erdreich
oder bei mit Gesteinseinschliissen durchsetztem
Erdreich das Pilot-Bohrloch zwar noch erstellt wer-
den kann, da die Pilot-Bohreinrichtung einen Ge-
steinseinschluss noch seitlich umgehen konnte,
beim Aufweiten jedoch diese Gesteinseinschliisse
entweder im festen Erdreich verschoben oder aber
Teile von ihnen abgetrennt werden miissten. Dies
ist mit einer Vorrichtung der beschriebenen Art
nicht mdglich. Auch in dicht gelagertem Erdreich
ohne Gesteinseinschliisse ist ein Aufweiten des Pi-
lot-Bohrloches im Erdreich nur durch Spilen bzw.
Schneiden und Anwendung einer statischen Zug-
bzw. Druckkraft héufig nicht mdéglich, da der Durch-
messer der Aufweitbohrung ca. 3- bis 4mal so
gross ist wie der Durchmesser der Pilot-Bohrung.
Dabei wird die Querschnittsfiiche der Pilot-Bohrung
um das 9- bis 16fache auf den Querschnitt der Auf-
weitbohrung und somit auch die Mantelfliche ent-
sprechend vergréssert. Ausserdem besteht bei rein
statischem Zug oder Druck die Gefahr, dass die auf
das einzuzichende Rohr angreifenden grossen
Mantelreibungskréfte zufolge des umgebenden Erd-
reiches nicht mehr (iberwunden werden kdnnen.

Daher ist das Ziel der Erfindung, ein Verfahren
zum Aufweiten von Bohridchern auch in festem
oder mit Gesteinseinschliissen durchsetztem Erd-
reich und ein Aufweitgerdt zu schaffen, bei wel-
chem diese Nachteile nicht auftreten.

Dieses Ziel lasst sich erreichen, wenn erfin-
dungsgeméss die Merkmale des Kennzeichens von
Anspruch 1 fiir das Verfahren und die Merkmale
des Kennzeichens von Anspruch 7 fiir die Vorrich-
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tung verwirklicht werden. Darlberhinaus kénnen
beim Verfahren die Merkmale der Anspriiche 2 bis
6 und flr die Vorrichtung die Merkmale 8 bis 19
ausgefiihrt werden. Weitere Einzelheiten und Vortei-
le der Erfindung ergeben sich aus der Beschrei-
bung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeich-
nung. In dieser zeigt

Fig. 1 die Darstellung der Situation eines aufzu-
weitenden Pilot-Bohrloches,

Fig. 2 die Darstellung der Situation eines aufzu-
weitenden Pilot-Bohrloches, welches unmittelbar vor
dem Aufweiten mit einem geeigneten Gesténge vor-
gebohrt wurde und das Aufweitgerét an dieses Ge-
stéinge angeschlossen ist,

Fig. 3 innere Form eines Gehduses in einer 1.
Variante,

Fig. 4 innere Form eines Gehduses in einer 2.
Variante,

Fig. 5 innere Form eines Gehduses in einer 3.
Variante,

Fig. 6 dussere Form eines Gehauses in einer 1.
Variante [zylindrisch],

Fig. 7 dussere Form eines Gehauses in einer 2.
Variante [tailliert],

Fig. 8 &dussere Form eines Geh&uses in einer 3.
Variante [abgesetzt],

Fig. 9 ein Dampfungselement,

Fig. 10 Schneideinrichtung in externer Anord-
nung.

Bei einer 1. Variante des Verfahrens wird ein im
Erdreich 7 zwischen zwei Baugruben B vorhande-
nes Pilot-Bohrloch 10 aufgeweitet, indem von einer
Seite des Pilot-Bohrioches 10 ein Aufweitgerét 1 in
das Pilot-Bohrloch eingetrieben wird [Fig. 1].

Bei einer 2. Variante des Verfahrens wird das Pi-
lot-Bohrloch 10 in einem unmittelbar auf den Pilot-
Bohrvorgang folgenden Arbeitsgang das aufgewei-
tete Bohrloch 9 hergestellt, indem an die Pilot-Bohr-
einrichtung fir das Pilot-Bohrloch 10, beispielsweise
ein Rohrgestidnge 21 mit einem Verdréngungs-Kopf,
ein Aufweitgerdt 1 angeschlossen wird [Fig. 2].
Beim Zuriickziehen der Pilot-Bohreinrichtung aus
dem Pilot-Bohrloch wird das Aufweitgerét im Pilot-
Bohrloch gefiihrt. Dabei kann auch ein statischer
Zug auf das, vorzugsweise mit einem Dampfungs-
element angeschlossene Aufweitgerdt von ca. 5
Tonnen aufgebracht werden. Durch seine schnei-
dende und rammende Arbeitsweise weitet es das
Pilot-Bohrloch auf. Dabei kann ein solches Pilot-
Bohrloch 10 beispielsweise einen Durchmesser von
40-50 mm und das aufgeweitete Bohrloch einen
Durchmesser von 160-200 mm aufweisen. Die Ver-
sorgung des Aufweitgerates mit der Schneidiliissig-
keit kann dabei ebenfalls von der Pilot-Bohreinrich-
tung bernommen werden.

Beiden Verfahren gemeinsam ist, dass die Auf-
weitung des Pilot-Bohrioches 10 durch schlagende
und schneidende, sowie das Erdreich 7 verdrén-
gende Einwirkung auf dieses vorgenommen wird.
Dabei wird zum Schneiden des Erdreichs unter
Hochdruck stehende Schneidfliissigkeit verwendet.
Bei diesen Verfahren kann ein Teil der zum Schnei-
den des Erdreichs zugefihrten Schneidflissigkeit
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zur Verminderung der Reibung zwischen Bohrloch-
wand und einzuziehendem Rohr verwendet werden.

Bei dieser schneidenden Einwirkung wird
Schneidfliissigkeit in an sich bekannter Weise unter
hohem Druck durch Diisen eines Schneidgerates in
das zu durchbohrende bzw. aufzuweitende Erdreich
gepresst, wodurch dieses zerteilt wird und so bes-
ser durchbohrt bzw. aufgeweitet werden kann.

Eine Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 kann vorzugsweise ein
Rammaufweitgerat, in Form einer Kurzramme 1, mit
einer Schiageinrichtung 2 zu dessen selbstindiger
Vorwértsbewegung sein, welche ein zylindrisches
Gehduse 3 mit einem auf diesem sitzenden, vorde-
ren Aufweitkopf 4 und einem im Inneren des Ge-
hauses 3 stirnseitig aufprallenden Schlagkérper 5
einer Schlageinrichtung 2 aufweist, wobei die ein-
zelnen, zugehorigen Baugruppen wie folgt ausgebil-
det sind. Die Schlageinrichtung 2 weist eine zylin-
drische Gehduselinge des Gehdusemantels auf,
welche kiirzer ist als der 4fache Gehdusedurchmes-
ser.

Diese Schlageinrichtung 2 besitzt einen im als
Zylinder ausgebildeten Geh&use 3 hin- und herbe-
wegbaren, an seinem hinteren Ende hohlzylindri-
schen Schlagkolben 2.1 als Schlagkdrper, der mit
Druckiuft beaufschlagt ist und Steuerdffnungen 2.2
an seinem hinteren Ende aufweist. Seine Hin- und
Her-Bewegung wird von einer teilweise in den
Schlagkolben 2.1 ragenden Steuereinrichtung 6 mit
Steuerkanten 6.1, welche mit den im Schlagkolben
2.1 angeordneten Steuerdffnungen 2.2 zusammwir-
ken, dahingehend gesteuert, dass der Schlagkolben
2.1 in einer bestimmbaren Kadenz auf den vorde-
ren Bereich 1.1 des Rammaufweitgerdtes 1 auf-
schidgt und dadurch das Rammaufweitgerét 1 im
Erdreich 7 vorwérts lauft. Am hinteren Ende des
Gehiuses 3 ist eine Einrichtung 8 zum Anschlies-
sen und Einziehen von Rohren in das aufgeweitete
Bohrloch 9 angeordnet. Das Gehiuse 3 ist mit ei-
nem Gehé&usedeckel 3.7 an seinem hinteren Ende
verschlossen, wobei dieser Gehdusedeckel 3.7 Ab-
luftéfinungen 3.8 aufweist und die Steuereinrichtung
6 sowie Leitungen des zweiten Speiseleitungsnet-
zes fiir die Druckiuft trégt [Fig. 6].

Bei einer ersten Variante des inneren Aufbaues
eines Gehéuses sind in der Geh&usewand Versor-
gungsleitungen als ein erstes Speiseleitungsnetz 11
fiir eine Schneidfliissigkeit, die einer Schneideinrich-
tung [13] zugefihrt wird, vorgesehen, wobei dieses
zum Anschluss an die Schneideinrichtung 13 einer-
seits und andererseits an eine Versorgungseinrich-
tung ausserhalb des Bohrloches, das auch die
Druckluft fiir die Schlageinrichtung 2 liefert, einge-
richtet ist. Ein zweites Speiseleitungsnetz 12 ist
zum Anschluss an die Steuereinrichtung 6 einer-
seits und die Druckluftleitungen der Versorgungs-
einrichtung andererseits vorgesehen. [Fig. 3].

Bei einer zweiten Variante des inneren Aufbaues
eines Geh&uses ist in Abwandiung der genannten
ersten Variante ein erstes Speiseleitungsnetz 11
fur eine Schneidfliissigkeit nicht im Gehduse selbst,
sondern nur im Aufweitkopf fir die im Aufweitkopf
integrierte Schneideinrichtung 13 und eine Zuleitung
zu einer oder mehreren Schmierdiisen vorgesehen.
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Dieses erste Speiseleitungsnetz 11 ist mit Mitteln
zum Anschluss an ein dem Aufweitkopf 4 vorge-
schaltetes Gerét, beispielsweise einem Pilot-Bohr-
gerdt oder einer Schneideinrichtung 13, an dieses
angeschlossen. Ein zweites Speiseleitungsnetz 12
ist zum Anschluss an die Steuereinrichtung 6 einer-
seits und die Druckluftleitungen der Versorgungs-
einrichtung des Aufweitgerates andererseits vorge-
sehen und im hinteren Teil des Aufweitgerétes an-
geordnet [Fig. 4}.

Bei einer dritten Variante des inneren Aufbaues
eines Gehiuses ist in Abwandlung der genannten
zweiten Variante das im wesentliche zylindrische
Gehduse als ein Doppelrohr-Gehduse 3 ausgebil-
det, welches geeignet an den Aufweitkopf 4 ange-
schlossen, vorzugsweise angeschweisst ist und an
seinem hinteren Ende durch den Doppeirohraufbau
eine Ringdiise fiir die Schmierfliissigkeit enthélt.
Dabei sind die beiden Gehduserohre 3.1, 3.2 an
geeigneten Stellen mit Distanzstiicken 3.3 aneinan-
der abgestiitzt [Fig. 5].

Bei einer ersten Variante der &usseren Form ei-
nes Gehduses ist das Gehduse als ein zylindri-
sches Gehause 3 ausgebildet [Fig. 6].

Bei einer zweiten Variante der dusseren Form ei-
nes Gehduses ist das im wesentlichen zylindrische
Gehduse als ein tailliertes Gehduse 3 ausgebildet,
bei welchem an beiden Geh&useenden Fihrungs-
krénze 3.4 angeordnet sind und zwischen diesen
ein taillierter Abschnitt 3.5 zur Erleichterung der
Kurvengéngigkeit vorgesehen ist [Fig. 7].

Bei einer dritten Variante der dusseren Form ei-
nes Gehiuses ist das im wesentlichen zylindrische
Gehduse als ein abgesetztes Gehduse 3 ausgebil-
det, bei welchem am vorderen Gehduseende ein
Fiihrungskranz 3.4 angeordnet ist und anschlies-
send an diesen ein im Durchmesser kieinerer, ab-
gesetzter Bereich 3.6 des Gehéuses anschliesst,
welcher zur Erleichterung der Kurvengéngigkeit vor-
gesehen ist [Fig. 8].

Der Aufweitkopf 4 ist zur Aufnahme eines Teils
der Schiageinrichtung 2 als ein Hohlkopf 4.1 ausge-
bildet. Er ist mit dem Geh&use 3 der Schlageinrich-
tung 2 fest verbunden, vorzugsweise verschweisst,
wobei die Verbindungsstelle bzw. die Schweissnaht
hinter einer stirnseitig angeordneten Aufprallstelie
4.2 des Schlagkérpers 5 liegt. Bei dieser Aufnahme
eines Teiles der Schlageinrichtung 2 ragt der
Schlagkolben 2.1 der Schlageinrichtung 2 temporar
oder permanent mit einem Teil seiner Lange in den
Hohlkopf [Fig. 4, 5).

Die Schneideinrichtung 13 ist in einer ersten Va-
riante vor dem Aufweitkopf 4 angeordnet und mit
diesem verbunden, vorzugsweise verschraubt. Die-
se Schneideinrichtung 13 weist zwischen einer vor-
deren und einer hinteren Anschlusseinrichtung 13.1
bzw. 13.2, vorzugsweise entsprechende Teile von
Rohrverschraubungen 13.1.1, 13.2.1, insbesondere
Uberwurfmutter-Rohrverschraubungen 13.1.1,
13.2.1, einen mittleren Schneidteil 13.3 auf, welcher
im Bereich seiner Oberflache in geeignete Richtun-
gen weisende Mittel 15 der Schneideinrichtung 13
zum Austritt von Schneidfliissigkeit unter hohem
Druck, welche vorzugsweise im wesentlichen nach
vorne, im wesentlichen nach hinten und im wesent-
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lichen radial gerichtet sind und an den Enden von
internen Leitungskandlen 13.4, die mit einem zen-
tralen Speisekanal 13.5 verbunden sind, besitzt.
Der zentrale Speisekanal 13.5 ist mittels der Rohr-
verschraubungen 13.1.1, 3.2.1 an externe Schneid-
fllissigkeitskreise, beispielsweise eines Pilot-Bohrge-
rétes 14 oder des Aufweitgerdtes 1 angeschlossen.
Dabei kann auch das Aufweitgerdt mittels der
Schneideinrichtung 13 an das Pilot-Bohrgerat 14
angeschlossen sein [Fig. 10].

In einer zweiten Variante kann die Schneidein-
richtung 13 im Aufweitkopf 4 integriert angeordnet
sein. In der Schneideinrichtung 13 sind die internen
Leitungskanéle 13.4 zur Weiterleitung der Schneid-
fllissigkeit zu Mitteln zum Austritt von Schneidfliis-
sigkeit unter hohem Druck im Aufweitkopf 4, vorge-
sehen, wobei diese Fliissigkeitsleitungen an ent-
sprechende Leitungen eines Speiseleitungsneizes
des zylindrischen Gehéuses 3 angeschlossen sind
[Fig. 4, 5].

in beiden Féllen sind die Mittel 15 der Schneid-
einrichtung 13 zum Austritt von Schneidfliissigkeit
unter hohem Druck diisenférmige Offnungen 15.1,
welche als Diiseneinsatzstiicke 15.1.1 ausgebildet
sind und am freien Ende der internen Leitungska-
ndle 13.4 der Schneideinrichtung 13 eingesetzt
sind. Die Diiseneinsatzstiicke 15.1.1 sind vorzugs-
weise aus Industrieedelsteinen gefertigt. Dabei
weist die Achsenrichtung wenigstens eines Teiles
der disenformigen Offnungen 15.1 wenigstens teil-
weise in Vortriebsrichtung des Bohrloches, d.h. mit
einer Richtungskomponente nach vorne. Es ist aber
auch méglich, die Achsenrichtung einiger der dii-
senférmigen Offnungen 15.1 wenigstens teilweise
entgegengesetzt zur Vortriebsrichtung des Bohr-
loches, d.h. mit einer Richtungskomponente nach
hinten, weisen zu lassen.

Am hinteren Ende des Aufweitgerdtes 1 ist we-
nigstens eine Schmierdiise 16 zum Austritt von
Schneidfliissigkeit an die Mantelseite des vom Auf-
weitgerdt 1 eingezogenen Rohres zur Schmierung
von dessen Einzugsbewegung vorgesehen. Die
Schmierfliissigkeit ist ein Teil der Schneidfliissigkeit
und wird aus dem ersten Speiseleitungsneiz 11
durch eine die Schmierdiise 16 mit dem ersten
Speiseleitungsnetz verbindende Schmierleitung 17
zugefiihrt. Diese Schmierdiise [1 kann auch als
eine Ringdiise ausgebildet sein und sich praktisch
iber den gesamten Umfang des hinteren Endes
des Gehauses erstrecken [Fig. 5).

Es ist méglich, das Aufweitgerat mit einem Pilot-
Bohrgerdt 14 durch ein Dampfungselement 18 zu
verbinden. Das Pilot-Bohrgerét kann ein statisches
Pilot-Bohrgerat 14 bekannter Bauart sein und aus
einem Rohrgestéinge 21, sowie einerseits einem an
dieses angeschlossenen Verdrangungskopf 20 mit
integrierten Hochdruckschneiddiisen und anderer-
seits einer angeschlossenen Versorgungs- und
Druckeinrichtung [nicht dargestellt] zur Aufbringung
des notigen statischen Druckes zum Vorwartstrei-
ben des Pilot-Bohrgerétes 14 im Erdreich bestehen.
Dabei ist das Aufweitgerat 1 auch an die Schneid-
flussigkeitsleitung des Pilot-Bohrgerdtes 14 ange-
schlossen.

Das Dampfungselement 18 ist vorzugsweise ein
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hydraulisch wirkendes Dampfungsglied. Es ist erfor-
derlich, wenn das Aufweitgerét an ein auf dem
Riickzug befindliches Pilot-Bohrgerét angeschlossen
ist und besteht aus einem Zylinder 18.3, der an das
Aufweitgerdt 1, beispielsweise mit einer Rohrver-
schraubung 19, anschliessbar ist und in seinem In-
nern einen Kolben 18.1 enthalt, der, wie seine Kol-
benstange 18.2, eine zentrale Bohrung 18.5 auf-
weist. Die Kolbenstange ist ebenfalls mittels einer
Rohrverschraubung 19 an ein Pilot-Bohrgerét 14 an-
schiiessbar. Zwischen Kolben 18.1 und Zylinder
18.3 ist eine Druckfeder 18.6 eingespannt. Ausser-
dem sind im Kolben 18.1 Verbindungsbohrungen
18.4 zur Verbindung der beiden Zylinderrdume
18.3.1, 18.3.2 vorgesehen, welche als Dampferboh-
rungen dienen, indem durch sie die im Zylinder 18.3
enthaltende Schneidfliissigkeit bei jedem Schlag des
rammenden Aufweitgerdtes 1 vom einen Zylinder-
raum unter D&mpfung des Schlages vom Aufweitge-
rét in den anderen Zylinderraum gepresst wird. Bei
einer solchen Ausbildung des Dampfungselementes
18 wird auf die Kolbenstange 18.2 ein stetiger Zug
vom Pilot-Bohrgerét 14 ausgetlibt, welches sich in
seiner Riickzugsphase aus der Pilot-Bohrung 10 be-
findet. Ein solches Dampfungsglied wird benétigt,
damit die Schidge der Kurzramme mdoglichst nicht
auf das Pilot-Bohrgerét 14 Ubertragen werden und
dieses vor Zerstérung bewahrt wird [Fig. 9].

Mit den oben genannten Baugruppen oder modi-
fizierten Ausfiihrungen derselben sind diverse Vari-
anten von Aufweitgeraten herstellbar, insbesondere
die folgenden:

Bei einem Aufweitgerat 1 erster Art [Fig. 3] ist
ein Gehduse in einer ersien Variante des inneren
Aufbaues vorgesehen, welches eine wie oben be-
schriebene Schlageinrichtung 2 enthélt, die mit ih-
rem zweiten Leitungsnetz an die Druckluftleitungen
der Versorgungseinrichtung des Aufweitgerates 1
angeschlossen ist. Die Kopfspitze des Aufweitgeré-
tes 1 ist an eine Schneideinrichtung 13 angeschlos-
sen, dessen Versorgung mit Schneidfliissigkeit von
der Versorgungseinrichtung des Aufweitgerates 1
durch das Gehause erfolgt.

Bei einem Aufweitgerédt 1 zweiter Art [Fig. 4] ist
ein Gehduse in einer zweiten Variante des inneren
Aufbaues vorgesehen, welches eine wie oben be-
schriebene Schlageinrichtung 2 enthdlt, die mit ih-
rem zweiten Leitungsnetz an die Druckiuftleitungen
der Versorgungseinrichtung des Aufweitgerdtes an-
geschlossen ist. Das erste Leitungsnetz des Ge-
héuses ist via die Kopfspitze des Aufweitgerétes 1
an ein Dampfungselement 18 und dieses an ein Pi-
lot-Bohrgestidnge eines Pilot-Bohrgerates 14 ange-
schlossen, von welchem auch die Versorgung mit
Schneidflissigkeit erfolgt.

Bei einem Aufweitgerat 1 dritter Art [Fig. 5] ist
ein Gehduse in einer dritten Variante des inneren
Aufbaues vorgesehen, welches eine wie oben be-
schriebene Schlageinrichtung 2 enthalt, die mit ih-
rem zweiten Leitungsnetz an die Druckluftieitungen
der Versorgungseinrichiung des Aufweitgerdtes an-
geschlossen ist. Das erste Leitungsnetz des Ge-
héuses ist via die Kopfspitze des Aufweitgerétes 1
an ein Dampfungselement 18 und dieses an ein Pi-
lot-Bohrgestinge eines Pilot-Bohrgerdtes 14 ange-
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schlossen, von welchem auch die Versorgung mit
Schneidflussigkeit erfolgt.

Bei der ersten Variante des Verfahrens treibt sich
das rammende und schneidende Aufweitgerét in ein
vorhandenes Pilot-Bohrioch 10 und weitet dadurch,
unter Verdrdngung des Erdreiches, zufolge seines
grésseren Durchmessers gegeniiber dem Pilot-
Bohrloch, dieses auf.

Beim Verfahren nach der zweiten Variante hinge-
gen freibt sich das rammende und mit einem Pilot-
Bohrgerit 14 an seiner Spitze mittels eines Damp-
fungselement 18 verbundene Aufweitgerét in ein Pi-
lot-Bohrloch 10 zwischen zwei Baugruben ein. Da-
bei zieht das Pilot-Bohrgerat 14, welches aus dem
Pilot-Bohrloch 10 zurlickgezogen wird, zusétzlich
mit einem Zug von ca. 5 Tonnen am Aufweitgerét
1. Zufolge seines grésseren Durchmessers gegen-
tber dem Pilot-Bohrloch 10 wird dieses aufgeweitet.

Da an das rammende Aufweitgerat das einzuzie-
hende Rohr angeschlossen werden kann, wird die-
ses nicht nur ebenfalls im gleichen Arbeitsgang wie
das Aufweiten eingezogen, sondern es kann zufol-
ge der ruckartigen Bewegungen leichter, und somit
auch (ber eine grossere Lange, eingezogen wer-
den als mit den bekannten Verfahren, insbesondere
mit den mit statischem Zug arbeitenden Aufweitver-
fahren. Diese Zusammenfassung zu einem Arbeits-
gang auch (ber gréssere Léngen als bisher erspart
enorm viel Arbeitszeit und auch Geratschaft sowie
Bedienungspersonal. Dadurch kann ein Rohr we-
sentlich billiger eingezogen werden als bisher mit
den bekannten Verfahren und bekannten Geréten.

Durch die Kombination des Rammens und des
Schneidens des Erdreiches wird die Vortriebslei-
stung wesentlich erhoht und es kann auch noch in
sehr harten und mit Gesteinseinschliissen durch-
setzten Boden, welche mit den bisher (iblichen sta-
tischen [stossenden und ziehenden] Methoden nicht
mehr oder nur sehr schlecht und aufwendig bear-
beitet werden konnten, gearbeitet werden. Damit
wird nicht nur die Leistungsfahigkeit und so die
Wirtschaftlichkeit, sondern auch die technische An-
wendbarkeit wesentlich erweitert.

Das Aufweitgerét in Form der Kurzramme kann
zufolge seiner gegeniiber normalen Rammbohrge-
raten kurzen Bauweise auch Kriimmungen des Pi-
lot-Bohrloches problemlos folgen. Durch seine
schlagende Arbeitsweise ist es auch im Stande,
gréssere Gesteinseinschllisse, welche benachbart
zum Pilot-Bohrloch liegen, zu zertrimmern oder zur
Seite zu schlagen. Insbesondere in den Ausfiih-
rungsformen mit dem taillierten oder abgesetzten
Gehduse ist eine besonders gute Kurvengéngigkeit
auch fiir engere Radien gegeben.

Das schneidene und rammende Aufweitgerét, in
jeder der Varianten mit integrierter Schneideinrich-
tung, mit vorgesetzter Schneideinrichtung, mit der
Versorgung nur von hinten, der Versorgung von
hinten und von vorne, mit einer Ringdiise als
Schmierdiise, mit einzeinen Schmierdlisen usw.,
wird durch die Druckluft der Versorgungseinrichtung
des Aufweitgerdtes wie eine nur in einer Richtung
laufende Erdramme mit einer durch die Steuergeo-
metrie der zur Schlageinrichtung gehorenden Steu-
ereinrichtung festlegbaren Kadenz betrieben.
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Gleichzeitig mit der rammenden Bewegung wird
eine Schneidfliissigkeit, von einem von der jeweili-
gen Verfahrensvariante abhingigen Versorgungs-
einrichtung [der Versorgungseinrichtung fiir das Pi-
lot-Bohrgerit oder der Versorgungseinrichtung des
Aufweitgerétes selbst], dem Aufweitgerét zugefiihrt
und unter extrem hohem Druck aus den Schneid-
disen der Schneideinrichtung in das Erdreich ge-
presst und dieses damit zerschnitten. Dadurch las-
sen sich auch Gesteinseinschliisse schneiden und
nachfolgend durch die schlagende Bewegung des
Rammens zertrimmern. Durch die Schmierung der
Oberflache des einzuziehenden Rohres wird auch
bei grossen Rohrlangen die meiste Energie fir den
Vortrieb verwendet und nicht fir das Einziehen des
Rohres verbraucht. Daher kdnnen auch sehr lange
Rohrleitungen wirtschaftlicher als bisher eingezogen
werden. Dies erspart die Ristarbeiten, indem weni-
ger Baugruben fir die einzelnen Abschnitte ausge-
hoben werden miissen, weil diese Abschnitte langer
sein kénnen. Die bei rein statischem Zug oder
Druck bestehende Gefahr, dass die auf das einzu-
zichende Rohr angreifenden grossen Mantelrei-
bungskréfte zufolge des umgebenden Erdreiches
nicht mehr lberwunden werden koénnen, ist damit
eliminiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufweiten eines geraden oder
gekriimmten Pilot-Bohrloches und nachfolgendem
Einzichen eines Rohres mit einem Aufweitgerat, da-
durch gekennzeichnet, dass das Pilot-Bohrloch [10]
schlagend und schneidend, sowie das Erdreich ver-
dréngend aufgeweitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zusétzlich ein Zug auf das Aufweit-
gerét [1] ausgelbt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Schneiden
des Erdreiches unter Hochdruck stehende Schneid-
fllissigkeit verwendet wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die zum Schnei-
den des Erdreiches unter Hochdruck stehende
Schneidfliissigkeit mitteloar oder unmiitelbar vor
dem momentanen Aufweitbereich ausgetragen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die zum Schnei-
den des Erdreiches unter Hochdruck stehende
Schneidfliissigkeit mittelbar oder unmittelbar vor
dem momentanen Aufweitbereich und in diesem
ausgetragen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Teil der zum
Schneiden des Erdreichs zugefiihrien Schneidfliis-
sigkeit zur Verminderung der Reibung zwischen
Bohrlochwand und einzuziehendem Rohr verwendet
wird.

7. Aufweitgerat zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, bestehend aus einem zylindri-
schen Gehduse mit vorderem Aufweitkopf und einer
Antriebseinrichtung zur Vorwartsbewegung im Erd-
reich sowie einer Einrichtung zum Anschliessen und
Einziehen von Rohren in das aufgeweitete Bohr-
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loch, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsein-
richtung eine Schiageinrichtung [2] zur selbsténdi-
gen Vorwértsbewegung des Aufweitgerdtes ist, wel-
che einen im Inneren des Geh&uses [3] stirnseitig
aufprallenden Schiagkdrper [5] aufweist, wobei die
Schlageinrichtung [2] ein im wesentlichen zylindri-
sches Gehduse mit einer zylindrischen Gehéuselén-
ge aufweist, welche kiirzer ist als der 4fache Ge-
hausedurchmesser, dass der Aufweitkopf [4] zur
wenigstens tempordren Aufnahme eines Teils der
Schlageinrichtung als ein Hohlkopf [4.1] ausgebildet
ist und dass eine Schneideinrichtung [13] vorgese-
hen ist, welche Mittel [15] zum Austritt von
Schneidfliissigkeit mit hohem Druck aufweist und im
Bereich des Aufweitkopfes [4] angeordnet ist.

8. Aufweitgerdt nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel [15] der Schneidein-
richtung [13] zum Austritt von Schneidfliissigkeit mit
hohem Druck als wenigstens eine diisenférmige
Offnung [15.1] am frelen Ende von internen Lei-
tungskanélen [13.4] ausgebildet sind.

9. Aufweitgerdt nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schneideinrichtung {13] vor
dem Aufweitkopf [4] angeordnet und mit diesem
verbunden ist.

10. Aufweitgerdt nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schneideinrichtung [13] im
Aufweitkopf [4] integriert angeordnet ist.

11. Aufweitgerét nach Anspruch 8, 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsenrichtung
jeder dusenférmigen Offnung [15.1] wenigstens teil-
weise in Vortriebsrichtung des Bohrloches weist.

12. Aufweitgerdt nach Anspruch 8, 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsenrichtung
jeder diisenférmigen Offnung [15.1] wenigstens teil-
weise entgegengesetzt zur Voririebsrichtung des
Bohrloches weist.

13. Aufweitgerdt nach Anspruch 8, 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsenrichtung
jeder diisenférmigen Offnung [15.1] anndhernd ent-
gegengesetzt zur und anndhernd in Vortriebsrich-
tung des Bohrloches sowie radial zum Bohrloch
weist.

14. Aufweitgerdt nach Anspruch 8, 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aufweitkopf [4]
mit dem Geh&use [3] der Schlageinrichtung [2] ver-
schweisst ist, wobei die Schweissnaht hinter einer
stirnseitigen Aufprallstelle [4.2] des Schlagkérpers
[6] angeordnet ist.

15. Aufweitgerédt nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aufweitkopf [4] an seinem
freien Ende Mittel zum Anschiuss an weitere Geré-
te, insbesondere Hochdruckleitungen fiir die
Schneidfliissigkeit, aufweist.

16. Aufweitgerédt nach einem der Anspriiche 7-
14, dadurch gekennzeichnet, dass am hinteren
Ende des Aufweitgerdtes [1] wenigstens eine
Schmierdiise [16] zum Austritt von Schneidfliissig-
keit an die Mantelseite des vom Aufweitgerét [1]
eingezogenen Rohres zur Schmierung der Einzugs-
bewegung vorgesehen ist.

17. Aufweitgerat nach einem der Anspriiche 7-
15, dadurch gekennzeichnet, dass das im wesentli-
chen zylindrische Geh&duse ein tailliertes Gehduse
[3], mit an beiden Geh&useenden angeordneten
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Filhrungskrdnzen [3.4] und einem dazwischen lie-
genden taillierten Abschnitt [3.5] zur Erleichterung
der Kurvengéngigkeit ist.

18. Aufweitgerdt nach einem der Anspriiche 7-
16, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Aufweit-
gerdt ein Pilot-Bohrgerét [14] verbunden ist, wobei
zwischen beiden ein Dampfungselement [18] ange-
ordnet ist.

19. Aufweitgerat nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Versorgungsleitungen flir das
Pilot-Bohrgerat [14] an das Aufweitgerdt [1] an-
schliessbar sind.
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