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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Vorbereiten oder Herstellen einer Bohrung in einem Boden

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Vorbereiten
oder Herstellen einer Bohrung in einem Boden zum Verle-
gen einer Leitung in der Bohrung umfasst die Schritte des
Anordnens eines an einem Bohrgestdnge angeordneten
Pilotbohrkopfs an einem Startpunkt im Boden, des Antrei-
bens und Fihrens des Pilotbohrkopfs in dem Boden auf
einer vordefinierten Bahn von dem Startpunkt zu einem End-
punkt zum Herstellen einer Pilotbohrung, und des Zuriick-
ziehens des Bohrgestdnges mit dem Pilotbohrkopf zum
Startpunkt. ErfindungsgemaR ist der Schritt des mit einer
Bewegung des Pilotbohrkopfs gekoppelten Fiihrens eines
Injektionswerkzeugs durch die Pilotbohrung vorgesehen,
welches zumindest bereichsweise ein Verfestigungsmittel
in den angrenzenden Boden zum Verfestigen des Bodens
ausbringt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vor-
bereiten oder Herstellen einer Bohrung in einem
Boden gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 1. Ins-
besondere kann das Verfahren als Vorbereitung zum
Verlegen einer Leitung in der Bohrung angewendet
werden.

[0002] Zum Verlegen von Leitungen, beispielsweise
Rohrleitungen, Leerrohren oder elektrischen Leitun-
gen im Erdreich sind Horizontalbohrverfahren
bekannt, welche statt eines Grabens eine im
Wesentlichen horizontale Bohrung zum Durchflihren
der Leitungen im Erdreich herstellen. Das Horizontal-
spulbohrverfahren, welches auch als ,Horizontal
Directional Drilling“ (HDD) bekannt ist, wird dabei
besonders haufig angewendet.

[0003] Wie beispielsweise in EP 2 863 003 A2 dar-
gestellt, wird zum Einbringen der neuen Rohrleitung
im Erdreich zunachst zwischen einem Startpunkt und
einem Zielpunkt eine erste Pilotbohrung in das Erd-
reich eingebracht. Dazu wird an einem Startpunkt
eine Startgrube hergestellt und innerhalb dieser
Startgrube ein Pilotbohrkopf in das Erdreich einge-
fuhrt. Am vorgesehenen Zielpunkt ist eine Zielgrube
vorgesehen, in welcher der Pilotbohrkopf wieder
austritt.

[0004] Der Pilotbohrkopf ist bevorzugt an einem
Bohrgestéange angeordnet, das abschnittsweise ver-
l&ngert und wahrend dem Bohren permanent in das
Bohrloch nachgefiihrt wird. Der Verlauf und die Rich-
tung der Pilotbohrung kann durch Beeinflussung des
Pilotbohrkopfs gesteuert werden. Nach Ausfiihrung
der Pilotbohrung wird der Pilotbohrer samt dem
Bohrgestéange aus dem Bohrloch heraus und zum
Startpunkt zurliickgezogen.

[0005] AnschlieBend kann durch Raumen mittels
eines Raumbohrers die Pilotbohrung auf einen
Durchmesser aufgeweitet werden, welcher dem
AuBendurchmesser der zu verlegenden Leitung ent-
spricht. Vor dem Zurlckziehen des Raumbohrers
wird die zu verlegende Leitung an den Bohrkopf
angehangt und mit dem Herausziehen des Raum-
bohrers die Leitung in das geweitete Bohrloch einge-
zogen.

[0006] Aufgrund von unterschiedlichen geologi-
schen Beschaffenheiten des Erdreichs kann es
beim Zurlickziehen des Pilotbohrkopfs und/oder des
Raumbohrers vorkommen, dass das Bohrloch teil-
weise einstlrzt oder in sich zusammenfallt, beispiels-
weise im Bereich von sandigen oder kiesgefillten
Bodenabschnitten. Ist jedoch bereits die Pilotboh-
rung aufgrund zusammengefallener Bohrlochab-
schnitte nicht mehr durchgéngig, kann die anschlie-
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Rende Raumbohrung nicht durchgefihrt und die zu
verlegende Leitung nicht eingezogen werden.

[0007] DE 198 08 478 C2 verwendet ebenfalls die
Horizontalbohrtechnik, um zunachst eine Pilotboh-
rung zu erstellen. Sobald diese fertiggestellt ist, wird
eine spezielle Bohrmaschine eingesetzt, die mit
einer Schirfscheibe, einem Schneidrad oder einem
Bohrkopf ausgestattet ist und die mit Hilfe eines
integrierten Brecherwerkzeugs grofiere Steine zer-
kleinern kann. Die Bohrmaschine wird im Endpunkt
der Pilotbohrung eingesetzt und weitet die Pilotboh-
rung auf den notwendigen Durchmesser auf. Mit der
Bohrmaschine wird zugleich die zu verlegende Rohr-
leitung in das Bohrloch eingezogen. Auch hierbei
besteht die Gefahr, dass beim Zurickziehen des
Pilotbohrers das Erdreich aufgrund der geologischen
Verhaltnisse zumindest abschnittsweise einstiirzt
und die Rohrleitung nicht eingezogen werden kann.

[0008] Aus WO 2015 197 828 A1 ist ein Verfahren
zur Erstellung eines Bohrlochs in einem Boden und
zur Verlegung einer Rohrleitung in dem Bohrloch
bekannt, bei dem eine Kombination aus einem
AuBenrohr und einem Innenrohr eingesetzt wird,
wobei das AulRenrohr sowie ein mit dem Innenrohr
gekoppelter Bohrkopf separat vorgetrieben werden,
um hohere Reichweiten aufgrund einer besseren
Knickbestandigkeit zu erzielen.

[0009] Ziel der Erfindung ist es, die geschilderten
Nachteile des Standes der Technik zu Uberwinden
und ein Verfahren zu schaffen, mit dem eine Bohrung
durch den Untergrund stabil hergestellt werden kann,
so dass insbesondere eine zu verlegende Rohrlei-
tung stets rasch und zuverlassig im Boden verlegt
werden kann.

[0010] Hauptmerkmale der Erfindung sind im kenn-
zeichnenden Teil von Anspruch 1 angegeben. Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis
13.

[0011] Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die
Verwendung eines in umgebenden Boden einer
durch ein Horizontalbohrverfahren hergestellten
Pilotbohrung ausgetragenen Verfestigungsmittels
zum Verfestigen einer Pilotbohrung nach Anspruch
14. Eine Ausgestaltung ist Gegenstand des
Anspruchs 15.

[0012] Es wird ein Verfahren zum Herstellen einer
Bohrung in einem Boden zum Verlegen einer Leitung
in der Bohrung vorgeschlagen, dass die Schritte des
Anordnens eines an einem Bohrgestange angeord-
neten Pilotbohrkopfs an einem Startpunkt im
Boden, des Antreibens und Fihrens des Pilotbohr-
kopfs in dem Boden auf einer vordefinierten Bahn
von dem Startpunkt zu einem Endpunkt zum Herstel-
len einer Pilotbohrung, und des Zuriickziehens des
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Bohrgestéanges zum Startpunkt umfasst. Erfindungs-
gemal ist der Schritt des mit einer Bewegung des
Pilotbohrkopfs oder des Bohrgestanges gekoppelten
Flhrens eines Injektionswerkzeugs durch die Pilot-
bohrung vorgesehen, welches zumindest bereichs-
weise ein Verfestigungsmittel an den angrenzenden
Boden zum Verfestigen des Bodens ausbringt.

[0013] Das Verfestigungsmittel kann dabei je nach
dem Druck der Ausbringung und der Bodenbeschaf-
fenheit mehr oder weniger tief in das das Bohrloch
umgebenden Erdreich gedriickt werden. Als Verfes-
tigungsmittel werden Injektionsmaterialien einge-
setzt, die nach der Injektion ausharten.

[0014] Der Startpunkt konnte in einer ersten Grube
angeordnet sein, wie vorangehend erwéahnt. Der
Pilotbohrkopf kann insbesondere durch rotatorischen
Antrieb durch den Boden getrieben werden. Alterna-
tiv oder zusatzlich dazu ist auch das Schlagen des
Pilotbohrkopfs denkbar. Durch bekannte Sensorik
kann die aktuelle Position des Pilotbohrkopfs
bestimmt und entsprechende Ansteuerung der Bohr-
mechanik beeinflusst werden, um der vordefinierten
Bahn zu folgen. Das erfindungsgemale Verfahren
beginnt folglich mit einem steuerbaren Horizontal-
bohrverfahren zum Herstellen einer durchgangigen
Pilotbohrung zwischen dem Startpunkt und dem
Endpunkt.

[0015] Das Stabilisieren der Pilotbohrung erfolgt
erfindungsgemall durch ein Injektionswerkzeug,
das durch die Pilotbohrung gefiihrt wird. Das Fiihren
des Injektionswerkzeugs erfolgt dabei gekoppelt mit
einer Bewegung des Pilotbohrkopfes oder des Bohr-
gestanges. Dies bedeutet, dass bei noch in der Pilot-
bohrung befindlichem Bohrgestinge des Pilotbohr-
kopfes das Injektionswerkzeug in der Pilotbohrung
geflhrt ist. Dabei ist es zunachst unerheblich, wie
das Injektionswerkzeug mit der Bewegung des Pilot-
bohrkopfs oder des Bohrgestanges gekoppelt wird.
In einer Ausfiihrungsform kann nach vollstéandiger
Herstellung der Pilotbohrung das Injektionswerkzeug
an das Bohrgestange oder den Pilotbohrkopf ange-
hangt werden. Alternativ dazu kénnte es auch bereits
hinter dem Pilotbohrkopf an dem Bohrgestange
angeordnet sein. Durch das gekoppelte Fuhren
kann das Verfestigungsmittel in situ, unmittelbar
anschlielend an die fortschreitende Herstellung der
Bohrung, ausgebracht werden.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
als Verfestigungsmittel eine wassrige Bentonit- oder
Zementsuspension, ein durch Polymerisation aus-
hartendes Reaktionsharz (chemisch hartender Kleb-
stoff) oder ein physikalisch abbindender Klebstoff
(z.B. l6sungsmittelhaltige Klebstoffe) verwendet.
Polymerisation umfasst hier als Oberbegriff Polyad-
dition, Polykondensation und radikalische Polymeri-
sation, d.h. als Reaktionsharz kann ein durch Poly-
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addition, Polykondensation oder durch radikalische
Polymerisation aushartendes Reaktionsharz ver-
wendet werden. Vorzugsweise wird als Verfesti-
gungsmittel eine Reaktionsmasse auf Acrylat- oder
Silikatharzbasis oder eine Reaktionsmasse auf Poly-
urethanbasis in die Umgebung der hergestellten
Bohrung ausgebracht.

[0017] Es ist besonders bevorzugt, dass das Injek-
tionswerkzeug an dem Endpunkt mit dem Pilotbohr-
kopf oder, gegebenenfalls nach Abkoppeln des Pilot-
bohrkopfes, mit dem Bohrgestange gekoppelt wird
und beim Zurickziehen des Bohrgestdnges zum
Startpunkt selektiv das Verfestigungsmittel aus-
bringt. Folglich wird der Pilotbohrkopf vollstandig bis
zu dem vorgesehenen Endpunkt durch den Boden
getrieben und ragt anschlielend an dem Endpunkt
etwa aus der dort befindlichen zweiten Grube
heraus. Das Injektionswerkzeug kann dann anschlie-
3end mit dem Pilotbohrkopf verbunden werden oder
nach Abkoppeln des Pilotbohrkopfes direkt mit dem
Bohrgestange verbunden werden. Hierbei kdnnte es
sich empfehlen, eine nicht-drehfeste Verbindung mit
dem Pilotbohrkopf durchzufiihren, sodass das Injek-
tionswerkzeug sich nicht verdreht.

[0018] Alternativ dazu kénnte das Injektionswerk-
zeug beim Herstellen der Pilotbohrung mit dem Pilot-
bohrkopf bewegt werden und dabei selektiv das Ver-
festigungsmittel ausbringen. Wie vorangehend dar-
gestellt kdnnte das Injektionswerkzeug auch bereits
hinter dem Pilotbohrkopf angeordnet sein und direkt
beim Herstellen der Pilotbohrung durch den bereits
bestehenden Abschnitt der Pilotbohrung gefiihrt wer-
den. Es ist vorstellbar, dass das Injektionswerkzeug
dann bereits beim Erstellen der Pilotbohrung eine
Verfestigung des Erdreichs durchfiihrt, wo erforder-
lich.

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform wird das Verfestigungsmittel radial (in
Bezug auf die Mittelachse der Bohrung) aus dem
Injektionswerkzeug auf den umgebenden Boden
gespritzt. Die Ausbringung kann um den gesamten
Umfang herum verteilt erfolgen, so dass eine
geschlossene, rohrenartige Schale aus Verfesti-
gungsmittel gebildet wird. Alternativ kann die Aus-
bringung selektiv nur in einem gewtnschten Bereich
des Umfangs erfolgen, so dass z.B. nur eine Halb-
schale oder ein anderes Segment einer Schale aus
Verfestigungsmittel gebildet wird, wenn nur dort die
Verfestigung des Erdreichs um die Bohrung
gewinscht ist. Das Injektionswerkzeug kann folglich
Disen, Offnungen und/oder Schlitze aufweisen, die
um den Umfang des Injektionswerkzeugs verteilt
angeordnet sind und durch die das Verfestigungsmit-
tel radial auf den umgebenden Boden aufgebracht
wird. Das Bohrgestange kann die notwendigen Lei-
tungen fur das Verfestigungsmittel und anderes
bereitstellen. Im Fall von sehr lockeren Untergrund-
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bereichen, bei denen die Gefahr besteht, dass unmit-
telbar nach Herstellung der Bohrung diese wieder
einstirzt, kann es notwendig sein, Verfestigungsmit-
tel in groRerer Menge vorauseilend nach vorne in das
Erdreich vor dem Pilotbohrkopf zu pressen, so dass
eine Zone, deren Durchmesser ber den Durchmes-
ser der zu schaffenden Bohrung hinausreicht,
dadurch verfestigt wird. Diese verfestigte Zone wird
dann durchbohrt, wobei verfestigte Bereiche um das
Bohrloch stehenbleiben. In diesen Féllen kann das
Injektionswerkzeug eine nahe an oder durch den
Pilotbohrkopf verlaufende Leitung haben, mit der
Verfestigungsmittel in eine in Bohrrichtung vor dem
Pilotbohrkopf liegende Zone gepresst werden kann.

[0020] Grundséatzlich kann also zwischen Injektio-
nen von Verfestigungsmittel in die Bohrungsumge-
bung unterschieden werden, die im zeitlichen Ver-
héaltnis zur Herstellung der Bohrung nachlaufend,
parallel oder vorauseilend erfolgen. Als nachlaufend
wird die Injektion bezeichnet, wenn das Injektions-
werkzeug in einiger Entfernung auf den Pilotbohrkopf
folgt oder erst beim Zuriickziehen des Bohrgestan-
ges durch die hergestellte Bohrung gezogen wird;
eine solche Vorgehensweise ist anwendbar, wenn
das die Bohrung umgebende Erdreich eine gewisse
Grundfestigkeit hat, so dass davon auszugehen ist,
dass die Bohrung wenigstens eine gewisse Zeit, bis
das Injektionswerkzeug durch die Bohrung gefiihrt
wird, stabil ist. Als parallel oder gleichzeitig wird
eine Injektion angesehen, die durch ein Injektions-
werkzeug erfolgt, das unmittelbar auf die Spitze des
Pilotbohrkopfes oder in sehr geringem Abstand
dahinter folgt und Verfestigungsmittel in den geraden
entstehenden Bohrungsbereich presst. In diesem
Fall ist die Injektionsrichtung primar radial, d.h. das
Verfestigungsmittel wird senkrecht zur Bohrrichtung
und um 360° um die Achse der Bohrrichtung umlau-
fend in das die Bohrung umgebende Erdreich
gedrickt. Bei einer solchen zum Bohrvorgang paral-
lelen oder zeitgleichen Injektion wird praktisch bei
der Erzeugung eines Langenabschnitts der Bohrung
dieser bereits durch sich aushartendes Verfesti-
gungsmittel stabilisiert. Bei vorauseilender oder
vorauslaufender Injektion wird Verfestigungsmittel
in das in Bohrrichtung vor dem Pilotbohrkopf lie-
gende Gebiet gepresst und dadurch das Erdreich
im Bereich der Bohrung bereits vor deren Erzeugung
durch ausgehéartetes Verfestigungsmittel stabilisiert.
Wie bereits erwahnt, ist eine solche Vorgehensweise
im Falle von sehr lockeren Bereichen geboten, bei
denen sonst eine erzeugte Bohrung sofort oder
nach kurzer Zeit wieder verschiittet wiirde. Fir eine
solche vorauseilende Injektion kann das Injektions-
werkzeug Leitungen oder Lanzen aufweisen, die
zumindest zeitweise so verlaufend positioniert sind,
dass sie nahe an dem Pilotbohrkopf vorbei oder
durch diesen hindurch verlaufen und mit ihrer Injek-
tions6ffnung auf das Gebiet vor dem Pilotbohrkopf
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gerichtet sind. Es kénnen auch mehrere dieser drei
beschriebenen Injektionsweisen kombiniert werden.

[0021] Bei nachlaufender oder paralleler Injektion ist
der zeitliche Aushartungsverlauf des Verfestigungs-
mittels durch dessen chemische Formulierung so
angepasst an die Bewegung des Injektionswerk-
zeugs durch die Bohrung zu wahlen, dass das Injek-
tionswerkzeug einen Bereich, in dem Verfestigungs-
mittel injiziert worden ist, bereits verlassen hat, bevor
das Verfestigungsmittel vollstdndig ausgehartet ist.
Dadurch kann verhindert werden, dass ausgeharte-
tes Verfestigungsmaterial an dem Injektionswerk-
zeug verfestigt und mit diesem mitgezogen wird.

[0022] Weiterhin kénnte vor oder wahrend des Her-
stellens der Pilotbohrung die Festigkeit des Bodens
analysiert werden. Das Analysieren kdnnte durch
von extern in den Boden eingebrachte Sonden
durchgefiihrt werden. Alternativ dazu kdnnte eine
Sensorik vorgesehen sein, die direkt innerhalb der
Pilotbohrung das Untersuchen des Bodens beim
Herstellen der Pilotbohrung oder unmittelbar danach
erlaubt.

[0023] Beim Herstellen der Pilotbohrung kdnnte die
Beschaffenheit ausgeschlammten Materials unter-
sucht werden, um die Festigkeit des Bodens zu ana-
lysieren. Folglich wird insbesondere kontinuierlich
die Beschaffenheit des Bodens zur Beurteilung der
Festigkeit untersucht.

[0024] Das Injektionswerkzeug kdnnte das Verfesti-
gungsmittel in Bereichen der Pilotbohrung austra-
gen, in denen die Festigkeit unterhalb einer
gewiinschten Mindestfestigkeit liegt. Die Bereiche,
in denen die Festigkeit des Bodens nicht ausreicht,
um die Stabilitdt der Pilotbohrung zu gewahrleisten,
kénnten beispielsweise elektronisch gespeichert
werden, um diese anschlieRend durch eine Steuer-
einheit angesteuert nacheinander verfestigen zu las-
sen.

[0025] Es ist vorteilhaft, wenn beim Austragen des
Verfestigungsmittels mindestens ein Teilbereich,
d.h. ein Langenabschnitt, der Pilotbohrung von
benachbarten Bereichen abgetrennt wird und das
Verfestigungsmittel ausschlief3lich in dem Teilbe-
reich zum Verfestigen des Bodens ausgetragen
wird. Dies erlaubt das Austragen des Verfestigungs-
mittels durch einen Uberdruck in dem entsprechen-
den Teilbereich, sodass effizient einzelne Teilberei-
che verfestigbar sind und das Verfestigungsmittel
nicht in benachbarte Bereiche der Pilotbohrung
abfliel3t.

[0026] Es ist weiterhin denkbar, dass mehrere Teil-
bereiche der Pilotbohrung verfestigt werden. Die
Teilbereiche kdonnten beispielsweise nebeneinander-
liegen oder voneinander beabstandet sein. Es kann
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sich anbieten, zwei einander entgegengesetzte axia-
len Grenzen eines Teilbereichs stets mit einem kon-
stanten Abstand vorzusehen, um gréfere Bereiche
beispielsweise durch aufeinanderfolgendes Behan-
deln mehrerer kleiner Teilbereiche mit festgesetzten
Abmessungen zu verfestigen. Die GréRe des Injek-
tionswerkzeugs wird dadurch begrenzt und es koén-
nen stets gleichbleibende Stréomungsbedingungen
in den begrenzten Teilbereichen garantiert werden.

[0027] Es ist vorteilhaft, zwei entlang der Pilotboh-
rung voneinander beabstandete Dichtelemente zum
Abtrennen eines jeweiligen Teilbereichs zu expan-
dieren und nach Austragen des Verfestigungsmittels
zu kontrahieren. Die Dichtelemente kdnnten etwa mit
einem Fluid aufblasbare, ringférmige, kissenartige
Vorrichtungen sein, welche selektiv expandiert und
kontrahiert werden kénnen. Eine Verwendung eines
weichen, elastischen Materials erlaubt eine gute
Abdichtung gegentber dem Boden.

[0028] Nach dem Kontrahieren kénnte der das Ver-
festigungsmittel aufweisende Teilbereich mittels der
Dichtelemente radial verpresst werden. Es koénnte
sich anbieten, den Boden teilweise mittels dieser
Dichtelemente radial zu verpressen, um eine beson-
ders gute Verfestigung zu erreichen.

[0029] Nach dem vollstandigen Zurlickziehen des
Pilotbohrkopfs und des Bohrgestdnges kann ein
Raumen der Pilotbohrung und ein Einziehen der Lei-
tung durchgefiihrt wird. Damit wird die Bohrung mit
der Leitung durch die Bohrung in dem Boden ausge-
rustet.

[0030] Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung
eines in umgebenden Boden einer durch ein Hori-
zontalbohrverfahren hergestellten Pilotbohrung aus-
getragenen Verfestigungsmittels zum Verfestigen
einer Pilotbohrung.

[0031] Dabei kdnnte das Verfestigungsmittel in situ
beim Herstellen der Pilotbohrung oder beim Zurtick-
ziehen eines Pilotbohrkopfs ausgetragen werden.

[0032] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus dem Wortlaut der
Anspriiche sowie aus der folgenden Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnun-
gen. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt des
Untergrunds nach Einbringen der Pilotbohrung,

Fig. 2 den schematischen Querschnitt beim
Ankoppeln des Injektionswerkzeugs und

Fig. 3 den Querschnitt beim Verfestigen des
eines lockeren Bereichs des Erdreichs um das
Bohrloch.
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Fig. 4 eine blockbasierte, schematische Dar-
stellung des Verfahrens.

[0033] In Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt
durch einen Untergrundbereich gezeigt, durch den
eine Horizontalbohrmaschine 6 eine Pilotbohrung 8
erstellt hat. Diese erstreckt sich von einem Startpunkt
1 vor der Horizontalbohrmaschine 6 zu einem End-
punkt 5. Hierzu kann ein Pilotbohrkopf 2 an einem
Bohrgestange 3 auf einer gewiinschten Bahn durch
den Boden gefiihrt werden. Die Pilotbohrung 8 flihrt
dabei exemplarisch durch einen Bodenbereich 10
mit gelockertem Erdreich.

[0034] Nach Erstellung der Pilotbohrung 8 wie in
Fig. 1 gezeigt, ragt der Pilotbohrkopf 2 an dem End-
punkt 5 aus dem Boden. Das Bohrgestange erstreckt
sich durch die gesamte Pilotbohrung 8 und verhin-
dert dabei das Zusammenstirzen des angrenzenden
Erdreichs. Nun wird an dem Pilotbohrkopf 2 ein Injek-
tionswerkzeug 4 angekoppelt; alternativ kann der
Pilotbohrkopf 2 vom Bohrstrang abgekoppelt werden
und wie in Fig. 2 gezeigt ein Injektionswerkzeug 4
direkt an das Bohrgestange 3 angekoppelt werden.

[0035] Das Injektionswerkzeug 4 ist in Fig. 2 sche-
matisch als ein zylindrischer Kérper dargestellt, der
einen inneren Hohlraum aufweist, der in Verbindung
mit einer Reihe von Injektions6ffnungen 9 an der
Oberflache des Injektionswerkzeugs 4 steht. Die
Injektionsoffnungen 9 sind vorzugsweise um den
Umfang des Injektionswerkzeugs 4 herum verteilt
angeordnet und dazu vorgesehen, ein Verfesti-
gungsmittel abgeben zu kénnen. Das Bohrgestange
3 wird mit dem daran angeordneten Injektionswerk-
zeug 4 durch die Pilotbohrung 8 zurlickgezogen,
wobei zumindest bereichsweise wahrend des
Zurickziehens das Verfestigungsmittel abgegeben
wird, wo es bendtigt wird.

[0036] Insbesondere wenn das Injektionswerkzeug
4 beim Zurickziehen den lockeren Bereich 10
erreicht, wird das Verfestigungsmittel unter Druck in
das Injektionswerkzeug 4 gedrickt und dadurch aus
dessen Injektionséffnungen 9 heraus in das umge-
bende Erdreich gedriickt. Dies wird in Fig. 3 gezeigt.
Sind die Injektionséffnungen 9 entsprechend um den
Umfang des Injektionswerkzeugs 4 verteilt, wird hier-
durch eine geschlossene, rohrenférmige Schale aus
dem Verfestigungsmittel erzeugt. Nachdem das
Injektionswerkzeug 4 den aufgelockerten Bereich
10, der nun durch verfestigendes Verfestigungsmittel
stabilisiert ist, passiert hat, kann das Ausbringen von
Verfestigungsmittel durch das Injektionswerkzeug 4
wieder beendet werden. Nach dem vollstdndigen
Herausziehen des Bohrgestédnges 3 mit dem Injek-
tionswerkzeug 4 liegt die Pilotbohrung 8 vor. Diese
kann aufgeweitet werden, um eine Bohrung grofe-
ren Durchmessers herzustellen, die zum Verlegen
von Leitungen genutzt wird.
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[0037] Fig. 4 zeigt in blockbasierter Darstellung den
Ablauf eines erfindungsgemaRen Verfahrens 11.
Zunachst wird an einem Bohrgesténge 3 ein Pilot-
bohrkopfs 2 an einem Startpunkt 1 im Boden 7 ange-
ordnet 12. Anschlielend wird der Pilotbohrkopfs 2 in
dem Boden 7 auf einer vordefinierten Bahn von dem
Startpunkt 1 zu einem Endpunkt 5 zum Herstellen
einer Pilotbohrung 8 gefiihrt und angetrieben 13.
Der Pilotbohrkopf 2 oder das Bohrgestéange 3 wird
mit einem Injektionswerkzeug 4 gekoppelt und das
Injektionswerkzeug 4 wird durch die Pilotbohrung
geflhrt. Dies kann beim Zurlickziehen 15 des Bohr-
gestanges 3 zum Startpunkt 1 erfolgen. Zumindest
bereichsweise wird ein Verfestigungsmittel in den
angrenzenden Boden 7 zum Verfestigen des Bodens
7 ausgebracht 16. Dabei kdnnten Dichtelemente
Teilbereiche abtrennen 18, in die das Verfestigungs-
mittel eingebracht wird. Es kann vor oder wahrend
des Herstellens der Pilotbohrung die Festigkeit des
Bodens analysiert werden 17. Dies kdnnte beispiels-
weise das Untersuchen ausgeschlammten Materials
umfassen. Nach der Erstellung der Pilotbohrung 8
kann ein Rdumen 19 der Pilotbohrung 8 zum Einzie-
hen einer Leitung erfolgen.

[0038] Die Erfindung ist nicht auf eine der vorbe-
schriebenen Ausfiihrungsformen beschrankt, son-
dern in vielfaltiger Weise abwandelbar.

[0039] Samtliche aus den Anspriichen, der
Beschreibung und der Zeichnung hervorgehenden
Merkmale und Vorteile, einschlieRlich konstruktiver
Einzelheiten, rdumlicher Anordnungen und Verfah-
rensschritten, kdnnen sowohl fiir sich als auch in
den verschiedensten Kombinationen erfindungswe-
sentlich sein.

Bezugszeichenliste

Startpunkt

Pilotbohrkopf
Bohrgestange
Injektionswerkzeug
Endpunkt
Horizontalbohrmaschine
Boden

Pilotbohrung

Injektions6ffnung

= © 00 N O o b W0 DN -

0 Bereich mit lockerem Erdreich um ein
Bohrloch

11 Verfahren
12 Anordnen Pilotbohrkopf an Startpunkt
13 Flhren und Antreiben

14 Koppeln mit Injektionswerkzeug
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15
16
17
18
19
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Zurlckziehen des Bohrgestanges
Ausbringen Verfestigungsmittel
Analysieren des Bodens
Abtrennen von Teilbereichen

Raumen der Pilotbohrung
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Patentanspriiche

1. Verfahren (11) zum Vorbereiten oder Herstel-
len einer Bohrung in einem Boden (7) zum Verlegen
einer Leitung in der Bohrung, aufweisend die
Schritte:

Anordnen (12) eines an einem Bohrgestange (3)
angeordneten Pilotbohrkopfs (2) an einem Start-
punkt (1) im Boden (7),

Antreiben und Fuhren (13) des Pilotbohrkopfs (2) in
dem Boden (7) auf einer vordefinierten Bahn von
dem Startpunkt (1) zu einem Endpunkt (5) zum Her-
stellen einer Pilotbohrung (8), und

Zurickziehen (15) des Bohrgestanges (3) zum
Startpunkt (1), gekennzeichnet durch den Schritt
des mit einer Bewegung des Pilotbohrkopfs (2) oder
des Bohrgestédnges (3) gekoppelten Fihrens (14)
eines Injektionswerkzeugs (4) durch die Pilotboh-
rung (8), welches zumindest bereichsweise ein Ver-
festigungsmittel in den angrenzenden Boden (7)
zum Verfestigen des Bodens (7) ausbringt (16).

2. Verfahren (11) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass als Verfestigungsmittel eine
wassrige Bentonit- oder Zementsuspension, ein
durch Polymerisation aushartendes Reaktionsharz
oder ein physikalisch abbindender Klebstoff oder
Gemische aus den vorgenannten Verbindungen ver-
wendet wird, vorzugsweise ein Reaktionsharz auf
Acrylat- oder Silikatharzbasis oder ein Reaktions-
harz auf Polyurethanbasis.

3. Verfahren (11) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Injektions-
werkzeug (4) an dem Endpunkt (5) mit dem Pilot-
bohrkopf (2) oder dem Bohrgestange (3) gekoppelt
wird und beim Zuriickziehen des Bohrgestanges (3)
zum Startpunkt (1) selektiv das Verfestigungsmittel
ausbringt (16).

4. Verfahren (11) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Injektions-
werkzeug (4) beim Herstellen der Pilotbohrung (8)
mit dem Pilotbohrkopf (2) bewegt wird und dabei
selektiv das Verfestigungsmittel ausbringt (16).

5. Verfahren (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfestigungsmittel radial aus dem Injektions-
werkzeug (4) auf den umgebenden Boden (7)
gespritzt wird.

6. Verfahren (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
vor oder wahrend des Herstellens der Pilotbohrung
(8) die Festigkeit des Bodens (7) analysiert wird
(17).

7. Verfahren (11) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Herstellen der Pilot-
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bohrung (8) die Beschaffenheit ausgeschlammten
Materials untersucht wird, um die Festigkeit des
Bodens (7) zu analysieren (17).

8. Verfahren (11) nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Injektions-
werkzeug (4) das Verfestigungsmittel in Bereichen
(10) der Pilotbohrung (8) austragt (16), in denen
die Festigkeit unterhalb einer gewlnschten Mindest-
festigkeit liegt.

9. Verfahren (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Austragen des Verfestigungsmittels mindes-
tens ein Teilbereich der Pilotbohrung (8) von
benachbarten Bereichen abgetrennt wird (18) und
das Verfestigungsmittel ausschlieBlich in dem Teil-
bereich zum Verfestigen des Bodens (7) ausgetra-
gen wird (16).

10. Verfahren (11) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Teilbereiche der
Pilotbohrung (8) verfestigt werden.

11. Verfahren (11) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei entlang der
Pilotbohrung (8) voneinander beabstandete Dichte-
lemente zum Abtrennen eines jeweiligen Teilbe-
reichs expandiert und nach Austragen des Verfesti-
gungsmittels kontrahiert werden.

12. Verfahren (11) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Kontrahieren der
das Verfestigungsmittel aufweisende Teilbereich
mittels der Dichtelemente radial verpresst wird.

13. Verfahren (11) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach vollstdndigem Zurlckziehen des Pilotbohr-
kopfs (2) und des Bohrgestdnges (3) ein Raumen
der Pilotbohrung (8) und ein Einziehen der Leitung
durchgefiihrt wird.

14. Verwendung eines in umgebenden Boden
(7) einer durch ein Horizontalbohrverfahren herge-
stellten Pilotbohrung (8) ausgetragenen Verfesti-
gungsmittels zum Verfestigen der Pilotbohrung (8).

15. Verwendung nach Anspruch 15, wobei das
Verfestigungsmittel in situ beim Herstellen der Pilot-
bohrung (8) oder beim Zuriickziehen eines Pilot-
bohrkopfs (2) ausgetragen wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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