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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a horizontal drilling device which comprises a linear drive, a rotary
drive that can be displaced by means of the linear drive, and drill pipes that are designed as a string of drill pipes from a plurality
of interconnected pipe strands, the rotary drive forming a through-opening into which the drill pipes can be inserted. The through-
opening is provided with force transmission means for transmitting compressive and/or pulling forces and/or a torque onto the
drill pipes. The invention is characterized in that a pipe strand is fixed inside the through-opening of the drill pipes and is connec-
ted to the rear end of the drill pipes or detached from the drill pipes by a linear and/or rotary movement of the rotary drive.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Ein Verfahren zum Betrieb einer Horizontalbohrvorrichtung, die einen Linearantrieb, einen mittels des Linearantriebs verfahrba-
ren Rotationsantrieb und ein Bohrgestdnge aufweist, das als Gesténgestrang aus einer Mehrzahl miteinander verbundener Gestén-
geschiisse ausgebildet ist, wobei der Rotationsantrieb eine Durchgangséffnung ausbildet, in die das Bohrgesténge steckbar ist und
wobei in der Durchgangssffnung Kraftiibertragungsmittel zur Ubertragung von Druck- und/oder Zugkriften und/oder eines Dreh-
moments auf das Bohrgestdnge vorgesehen sind, ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Gestédngeschuss innerhalb der Durchgangs-
Ofthung des Bohrgestinges fixiert wird und durch eine Linear- und/oder Rotationsbewegung des Rotationsantriebs mit dem hinte-
ren Ende des Bohrgesténges verbunden oder von dem Bohrgestinge geltst wird.
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GDF SUEZ

16-26 rue du docteur Lancereaux, 75008 Paris, Frankreich

"Verfahren zum Betrieb einer Horizontalbohrvorrichtung und Horizontalbohrvorrichtung”

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer Horizontalbohrung sowie eine
Horizontalbohrvorrichtung.

Horizontalbohrvorrichtungen kommen zum Einsatz, um in grabenloser Bauweise Ver-
und Entsorgungsleitungen in das Erdreich einzubringen bzw. bereits verlegte Altleitun-
gen grabenlos auszutauschen.

Es existieren eine Vielzahl unterschiedlicher Horizontalbohrvorrichtungen. Weit ver-
breitet sind Horizontalbohrvorrichtungen, bei denen ein Bohrkopf mittels eines Bohrge-
stanges und ausgehend von einer an der Erdoberfliche positionierten Bohrlafette
zunachst schrag in das Erdreich vorgetrieben wird bis der Bohrkopf die gewilinschte
Bohrtiefe erreicht. Daraufhin wird der Bohrkopf in die Horizontale umgesteuert, um die
eigentliche Horizontalbohrung auszufiihren. Der Zielpunkt einer solchen Horizontalboh-
rung kann beispielsweise in einer extra hierfir ausgehobenen Zielbaugrube oder in
einem Kellerraum liegen oder er kann sich ebenfalls, d.h. wie der Startpunkt, an der
Erdoberflache befinden, so dass der Bohrkopf nach einem gewissen Bohrfortschritt in
eine schrag nach oben weisende Richtung umgesteuert wird, um den Bohrkopf wieder
an der Erdoberflache auszutreten zu lassen.

Nachdeh der Bohrkopf den Zielpunkt erreicht hat, wird dieser haufig gegen eine Auf-

weitvorrichtung, beispielsweise einen konischen Aufweitkérper, ersetzt, um bei dem
Zurickziehen des Bohrgesténges mittels der Bohrlafette die zuvor erstellte
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(Pilot-)Bohrung aufzuweiten. Dabei kann vorgesehen sein, an die Aufweitvorrichtung
eine neu einzuziehende Leitung anzuhdngen, um diese gleichzeitig mit dem Aufweiten
der Pilotbohrung in das Erdreich einzuziehen.

Horizontalbohrvorrichtungen werden auch dazu verwendet, im Erdreich verlegte Altlei-
tungen grabenlos zu ersetzen. Hierzu wird in einem ersten Arbeitsschritt das Bohrge-
stédnge von der Bohrlafette entlang der Altleitung (und insbesondere durch ein Altrohr)
geschoben und nach dem Erreichen eines Zielpunkts, der beispielsweise in einem
Wartungsschacht der Kanalisation liegen kann, das vordere Ende des Bohrgestanges
mit einer Aufweitvorrichtung verbunden, durch die die Altleitung beim Zurlickziehen des
Bohrgestanges zerschnitten oder geborsten wird, wobei die Teilsticke der zerstdrten
Altleitung radial in das umgebende Erdreich verdrangt werden. Gleichzeitig kann ein
Neurohr in das Altrohr eingezogen werden. Durch das Zerstdren des Altrohrs und das
Verdrangen der Teilsticke des Altrohrs kann das Neurohr einen Aulendurchmesser
aufweisen, der dem AuRendurchmesser des Altrohrs entspricht oder diesen sogar
Ubersteigt.

Alternativ besteht auch die Méglichkeit, anstelle einer Aufweitvorrichtung einen Adapter
an das vordere Ende des Bohrgestdanges anzuschlieRen, der an dem rickseitigen
Ende der Altleitung angreift und diese beim Zuriickziehen des Bohrgestinges aus dem
Erdreich herauszieht. Dadurch kann verhindert werden, dass Bruchsticke oder eine
zerstorte Altleitung im Erdreich verbleiben, die anderenfalls aufgrund der scharfkanti-
gen Bruchkanten und des von dem umgebenden Erdreich ausgelbten Drucks das
Neurohr beschadigen kénnten.

Horizontalbohrvorrichtungen weisen regelmafig einen Linearantrieb auf, mit dem das
Bohrgestdnge im Erdreich vorgetrieben und zuriickgezogen wird; Weiterhin ist regel-
malig ein Rotationsantrieb vorgesehen, mit dem das Bohrgestdnge (und somit der
damit verbundene Bohr- oder Aufweitkopf) in Rotation versetzt werden kann. Durch die
Rotation des Bohrkopfs oder der Aufweitvorrichtung kann der Vortrieb im Erdreich ver-
bessert werden.

Weiterhin ist bei den meisten der steuerbaren Horizontalbohrvorrichtungen eine Rota-
tion des Bohrkopfs erforderlich, um diesen in die gewlinschte Bohrrichtung steuern zu
kénnen. Die Bohrképfe solcher Horizontalbohrvorrichtungen weisen eine asymmetrisch
ausgebildete (z.B. abgeschragte) Bohrkopffront auf, die zu einer seitlichen Ablenkung
des Bohrkopfs wahrend der Bewegung durch das Erdreich fuhrt. Wenn der Bohrkopf
gleichzeitig mit dem Vortreiben im Erdreich rotierend angetrieben wird, hat die
asymmetrische Ausbildung des Bohrkopfs keinen Einfluss auf den geradlinigen
Bohrverlauf, denn die seitliche Ablenkung gleicht sich im Mittel einer Umdrehung aus.
Wird dagegen die Rotation des Bohrkopfs gestoppt und dieser ausschlieflich schie-
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bend — gegebenenfalls unterstitzt durch von einer in den Bohrkopf oder in die Bohrla-
fette integrierte Schlagvorrichtung ausgelibte Schldage — vorgetrieben, fuhrt die asym-
metrische Ausgestaltung des Bohrkopfs zu einer (konstanten) seitlichen Ablenkung.
Dadurch wird ein bogenférmiger Bohrverlauf und im Ergebnis eine Anderung der Bohr-
richtung erreicht.

Horizontalbohrvorrichtungen, die ausschliellich zum Ersetzen von bereits im Erdreich
verlegten Altrohren vorgesehen sind, weisen haufig keinen zusatzlichen Rotationsan-
trieb auf.

Horizontalbohrvorrichtungen, bei denen die Bohrlafette fur eine Positionierung an der
Erdoberflache vorgesehen ist, eignen sich haufig nur far einen Einsatz in auerstadti-
schen Gebieten, da diese wegen des fur das Erreichen der gewiinschten Bohrtiefe
erforderlichen Anbohrwegs in einer teilweise erheblichen Entfernung von dem Bereich
entfernt positioniert werden mussen, in dem die Bohrung bzw. die Neuleitung in das
Erdreich eingebracht werden soll bzw. in dem eine bereits bestehende Altleitung aus-
gewechselt werden soll. Haufig sind entsprechende Platzverhdltnisse in bebauten
stadtischen Gebieten nicht gegeben. Ein weiterer Nachteil derartiger Horizontalbohr-
vorrichtungen liegt darin, dass diese - regelmanig als selbst fahrende Bohrlafette aus-
gebildeten - Horizontalbohrvorrichtungen erhebliche Flurschaden erzeugen, die mit
einem entsprechenden finanziellen Aufwand wieder beseitigt werden missen.

Aufgrund dieser Nachteile beschrankt sich der grabenlose Leitungsbau in bebauten
Gebieten noch weitgehend auf das grabenlose Ersetzen von Altrohren, da sich die Alt-
rohre stets zwischen bereits vorhandenen unterirdischen Hohirdumen (insbesondere
Versorgungsschachte und Kellerrdaume) erstrecken, die fir die Positionierung der Hori-
zontalbohrvorrichtung genutzt werden kénnen. Aushubarbeiten und folglich Flurscha-
den kénnen dadurch weitgehend verhindert werden. Es wurden Horizontalbohrvor-
richtungen entwickelt, die so ausgelegt sind, dass sie in einem Versorgungsschacht
der Kanalisation positioniert werden kénnen. Da neue Versorgungsleitungen haufig
nicht entlang bestehender Versorgungstrassen verlegt werden sollen, kann fur die
Neuverlegung von Versorgungsleitungen jedoch haufig nicht auf diese Horizontalbohr-
vorrichtungen zuriickgegriffen werden.

Aus der DE 196 33 934 A1 ist eine Horizontalbohrvorrichtung bekannt, die fir einen
Einsatz in kleinen Baugruben mit einem rechteckigen Querschnitt von ca. 70 cm x 40
cm und einer Tiefe von ca. 1 m bis 1,5 m ausgelegt ist. Diese Horizontalbohrvorrich-
tung umfasst einen Rahmen, dessen Abmessungen in etwa den Querschnittsabmes-
sungen der Baugrube entsprechen und der in die Baugrube hinabgelassen wird. Ein
Teil des Rahmens ragt dabei GUber die obere Kante der Baugrube hinaus. In dem inner-
halb der Baugrube befindlichen Abschnitt des Rahmens ist ein kombinierter Linear-
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/Rotationsantrieb vorgesehen, lUber den ein aus einzelnen Gestangeschiissen mitein-
ander verschraubtes Bohrgestdnge in das Erdreich vorgetrieben wird. Der Linear-
/Rotationsantrieb umfasst einen Drehantrieb, der mittels des aus zwei Hydraulikzylin-
dern bestehenden Linearantriebs in horizontaler Richtung innerhalb des Rahmens ver-
schoben werden kann. Zum Vortreiben des Bohrgestianges wird der letzte Gestange-
schuss in dem Drehantrieb kraftschlussig fixiert, wofur der Drehantrieb Klemmbacken
aufweist. Die Gesténgeschisse, die nach und nach an das hintere Ende des bereits
verbohrten  Bohrgestidnges angeschraubt werden, werden dem Linear-
/Rotationsantrieb Uber einen Gesténgelift zugefuhrt, der diese von einem Gestange-
magazin, das in dem oberen, sich Uber die Kante der Baugrube erstreckenden
Abschnitt des Rahmens angeordnet ist, zu dem Linear-/Rotationsantrieb transportiert.
Der Gestangelift umfasst einen Wechslermotor, dessen Motorwelle mit einem Gewin-
dezapfen versehen ist. Der Gewindezapfen wird in das hintere Ende eines Gestédnge-
schusses, der fur den Transport zu dem Linear-/Rotationsantrieb vorgesehen ist, ein-
geschraubt. Durch ein Verfahren des Wechslermotors entlang des Gestangelifts kann
der Gestdngeschuss dann in eine zu der Bohrachse koaxiale Position transportiert
werden.

Die aus der DE 196 33 934 A1 bekannte Horizontalbohrvorrichtung erméglicht das
Einbringen von Bohrungen in das Erdreich von beliebigen Startpositionen aus. Da fur
die Positionierung der Horizontalbohrvorrichtung lediglich eine relativ kleine Baugrube
erforderlich ist und die Horizontalbohrvorrichtung aufgrund der kompakten Bauweise
zudem recht einfach transportierbar ist, ist deren Verwendung mit relativ geringen Flur-
schaden verbunden.

Ein Nachteil der aus der DE 196 33 934 A1 bekannten Horizontalbohrvorrichtung ist,
dass aufgrund der koaxialen Ausrichtung des Wechslermotors, des neuen
Gestangeschusses und des Bohrgestdnges nur verhaltnismaig (im Vergleich zu der
Lange des Rahmens) kurze Gestdngeschiisse eingesetzt werden kénnen. Je kirzer
die einzelnen Gestangeschiusse sind, desto haufiger mussen jedoch neue Gestange-
schisse an das Bohrgestidnge angesetzt werden, um die Bohrung mit der gewiinsch-
ten Lange in das Erdreich einzubringen. Das Ansetzen bzw. Lésen eines Gestange-
schusses ist mit einem nicht unerheblichen zeitlichen Aufwand verbunden.

Aufgrund der kraftschllissigen Fixierung des Bohrgestanges in dem Drehantrieb ist die
Héhe der auf das Bohrgestange Ubertragbaren Krafte begrenzt. Zudem bedingt die
kraftschlussige Fixierung des Bohrgesténges die Verwendung leistungsstarker und teu-
rer Hydraulikzylinder, wodurch sich die Kosten fir die Bohrvorrichtung erhéhen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein verbessertes Verfahren zum Betrieb einer Horizontalbohrvorrichtung und eine
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verbesserte Horizontalbohrvorrichtung anzugeben. Insbesondere sollten ein Verfahren
zum Betrieb einer Horizontalbohrvorrichtung, das die Verwendung méglichst langer
Gestangeschlsse ermdoglicht und eine Horizontalbohrvorrichtung, die u.a. fur die
Durchfihrung dieses Verfahrens geeignet ist, angegeben werden.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Patentanspriiche 1 und
4 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgeméafRen Verfahrens bzw. der
erfindungsgemafen Horizontalbohrvorrichtung sind Gegenstand der jeweiligen abhan-
gigen Patentanspriiche und ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung der
Erfindung.

Der Erfindung liegt die I|dee zugrunde, méglichst lange Gestdngeschusse fur das
Bohrgestange vorzusehen, um den zeitlichen Aufwand, der fir einen Gestangewechsel
(d.h. das Ansetzen bzw. Losen eines Gestangeschusses an/von dem Bohrgesténge)
benétigt wird, auf ein Minimum zu begrenzen. Bei Bohrvorrichtungen, die - wie es aus
der DE 196 33 934 A1 bekannt ist - in einer Baugrube mit kleinen Abmessungen ange-
ordnet sind, ist die maximale Lange, die die Gestangeschisse aufweisen koénnen,
durch die Abmessungen der Baugrube in Richtung der Bohrachse begrenzt. Bei sol-
chen Bohrvorrichtungen stellt sich zusatzlich das Problem der Handhabung der
Gestangeschiisse wahrend des Gestangewechsels. Bei der Bohrvorrichtung der
DE 196 33 934 A1 werden die Gestangeschiisse wahrend des Gestangewechsels von
dem Wechselmotor gehalten. Da dieser Wechselmotor in koaxialer Lage hinter dem
Gestangeschuss positioniert ist, verkirzt sich die mégliche Maximallange der Gestén-
geschisse zumindest um die Lange des Wechslermotors.

Die vorliegende Erfindung beruht daher darauf, auf einen Wechslermotor, wie er bei
der Bohrvorrichtung der DE 196 33 934 A1 vorhanden ist, zu verzichten, den Gestan-
gewechsel der Gestangeschiisse mittels des Rotationsantriebs (Uber den beim Betrieb
der Bohrvorrichtung das Bohrgestdnge dann rotierend angetrieben wird) durchzufih-
ren. Da erfindungsgemaR zudem auf einen Rotationsantrieb zurlickgegriffen wird, der
nicht an dem vorderen oder hinteren Ende der Gestangeschisse angreift, sondern
diese umgreift (so dass er an dem Mantel des jeweiligen Gesténgeschusses angreift),
wird ein konstruktiv bedingter Langenverlust fir die Gestdngeschisse vermieden.
Diese kénnen somit méglichst lang ausgebildet werden.

Ein erfindungsgemaRes Verfahren zum Betrieb einer Bohrvorrichtung, die einen Line-
arantrieb, einen mittels des Linearantriebs verfahrbaren Rotationsantrieb und ein Bohr-
gestdnge, das als Gestangestrang aus einer Mehrzahl miteinander verbundener
Gestangeschiisse ausgebildet ist, aufweist, wobei der Rotationsantrieb eine Durch-
gangs6ffnung ausbildet, in die das Bohrgestange steckbar ist und wobei in der Durch-
gangsoffnung Kraftiibertragungsmittel zur Ubertragung von Druck- und/oder Zugkraften
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und/oder eines Drehmoments auf das Bohrgesténge vorgesehen sind, ist erfindungs-
gemal dadurch gekennzeichnet, dass ein Gestdngeschuss innerhalb der Durchgangs-
6ffnung des Bohrgesténges fixiert wird und durch eine Linear- und/oder Rotationsbe-
wegung des Rotationsantriebs mit dem hinteren Ende des Bohrgestanges verbunden
oder von diesem geldst wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens kann vor-
gesehen sein, dass der fur den Gestangewechsel vorgesehene Gestangeschuss form-
schlussig innerhalb der Durchgangséffnung des Rotationsantriebs fixiert wird. Eine
formschlissige Fixierung der Gestdngeschisse weist gegenlber der aus der
DE 196 33 934 A1 bekannten kraftschllissigen Fixierung den Vorteil auf, dass die
Gefahr eines Durchrutschens des Bohrgestanges bei hohen Belastungen vermieden
wird und zudem der konstruktive Aufwand, der durch die Verwendung von Hydraulikzy-
lindern zur Ausbildung einer Klemmvorrichtung erforderlich ist, vermieden werden
kann.

Eine entsprechende Horizontalbohrvorrichtung, die insbesondere fir den Betrieb
gemal einem erfindungsgemaRen Verfahren geeignet ist, weist einen Linearantrieb,
einen mittels des Linearantriebs verfahrbaren Rotationsantrieb und ein Bohrgestange
auf, wobei der Rotationsantrieb eine Durchgangséffnung ausbildet, in die das Bohrge-
stédnge steckbar ist. Erfindungsgeman weist der Rotationsantrieb innerhalb der Durch-
gangsoffnung Kraftibertragungsmittel zur formschlissigen Ubertragung von Druck-
und/oder Zugkraften und/oder eines Drehmoments auf das Bohrgestange auf.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafRen Horizontalbohrvorrich-
tung ist vorgesehen, dass die Kraftibertragungsmittel so ausgebildet sind, dass das
Bohrgestange in einer ersten Winkelstellung (der Kraftibertragungsmittel relativ zu
dem Bohrgestange) in den Rotationsantrieb steckbar oder aus diesem entfernbar ist,
wahrend in einer zweiten Winkelstellung eine Verriegelung des Gestédnges gegeben ist,
in der erfindungsgeman Druck- und/oder Zugkrafte und/oder ein Drehmoment Ubertra-
gen werden kénnen. Eine Verriegelung des Gestédnges innerhalb des Rotationsantriebs
wird somit Uber eine Relativdrehung des Gesténgeschusses relativ zu den Kraftlber-
tragungsmitteln des Rotationsantriebs erreicht.

Eine Verriegelung des Bohrgestédnges in dem Rotationsantrieb durch eine Relativdre-
hung kann vorzugsweise dadurch erreicht werden, dass die Kraftibertragungsmittel
einen Kraftilbertragungsring aufweisen, der eine Offnung ausbildet, durch die das
Bohrgestange hindurch gesteckt werden kann. Zusatzlich weist das Bohrgestange in
zumindest einem ersten Abschnitt einen dem Querschnitt der Offnung soweit entspre-
chenden ersten Querschnitt auf, dass das Gestidnge in nur der ersten Winkelstellung
durch die Offnung des Kraftubertragungsrings steckbar ist. Weiterhin weist das Bohr-
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gestdnge in zumindest einem zweiten Abschnitt, der als Teilabschnitt des ersten
Abschnitts ausgebildet ist, einen sich von dem ersten Querschnitt unterscheidenden
zweiten Querschnitt auf, der so ausgebildet ist, dass das Gestange nur dann in die
zweite Winkelstellung verdrehbar ist, wenn sich der zweite Abschnitt innerhalb der Off-
nung des Kraftibertragungsrings befindet.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass der Kraftibertragungsring auswechselbar in
dem Rotationsantrieb angeordnet ist. Dadurch wird der Aufwand fur die Wartung der
erfindungsgemaRen Horizontalbohrvorrichtung gering gehalten, da der Kraftubertra-
gungsring, der durch den verriegelnden Kontakt mit dem Bohrgesténge einem relativ
groen Verschlei® unterliegt, ersetzt werden kann, ohne den gesamten Rotationsan-
trieb austauschen zu mussen.

In einer weiterhin bevorzugten Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass das
Bohrgestdnge einen kreisférmigen Grundquerschnitt aufweist, wobei dieser kreisfor-
mige Grundquerschnitt in dem ersten Abschnitt zumindest einseitig (und vorzugsweise
zweiseitig mit sich gegenuberliegenden parallelen Abflachungen) abgeflacht ist. Wei-
terhin bevorzugt kann das Bohrgestdnge dann in dem zweiten Abschnitt zumindest
eine (vorzugsweise zwei) bogenférmige Nut(en) aufweisen, die in die seitliche(n)
Abflachung(en) auslauft.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafen Horizontalbohrvorrich-
tung ist das Bohrgestdnge als Gestangestrang aus einer Mehrzahl miteinander ver-
bundener Gestangeschusse ausgebildet, wobei jeder Gestangeschuss mindestens
zwei erste Abschnitte und mindestens zwei zweite Abschnitte aufweist. Dadurch kann
sichergestellt werden, dass der Rotationsantrieb bzw. die Kraftibertragungsmittel des
Rotationsantriebs an zwei (in Langsrichtung des Gestangeschusses beabstandeten)
Positionen jedes Gestidngeschusses angreifen kénnen.

Durch eine Angreifen des Rotationsantriebs an mindestens zwei Positionen jedes
Gestangeschusses kann - in einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsge-
malen Verfahrens - der Gestdngeschuss fur den Gestdngewechsel an einer ersten
Position und zum Verbohren des Bohrgestanges an einer zweiten Position fixiert wird.
Dies erméglicht, den Gestangeschuss langer als den maximalen Hub des Linearan-
triebs, der aus konstruktiven Grinden in der Regel immer deutlich kirzer als die Lange
der Baugrube (in Richtung der Bohrachse) sein muss, auszubilden.

Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass sich jeweils ein erster und ein zweiter
Abschnitt im Bereich der beiden Enden jedes Gestangeschusses befinden, wobei zwi-
schen diesen zumindest ein dritter Abschnitt angeordnet ist, der eine geringere Biege-
steifigkeit als die beiden ersten Abschnitte aufweisen. Uber eine definierte Biegesteifig-
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keit dieses dritten Abschnitts kann die Gesamtbiegesteifigkeit des einzelnen Gestan-
geschusses und somit des gesamten Bohrgestanges angepasst werden.

Der Rotationsantrieb der erfindungsgeméflen Horizontalbohrvorrichtung weist vor-
zugsweise ein Hohlgetriebe mit einem Uber einen Motor angetriebenen Kegelzahnrad
auf, wobei das Kegelzahnrad mit einem Zahnring kdmmt, der wiederum mit den Kraft-
Ubertragungsmitteln drehfest verbunden ist. Diese Ausgestaltung ermdéglicht, den
Motor des Rotationsantriebs in vertikaler Richtung (d.h. senkrecht zu der Bohrachse)
innerhalb der Baugrube anzuordnen, wodurch der Rotationsantrieb insgesamt maég-
lichst kurz (in Richtung der Bohrachse) gehalten werden kann. Durch einen maéglichst
kurzen Rotationsantrieb kann bei beengten Platzverhiltnissen ein mdoglichst groer
Hub flir den den Rotationsantrieb bewegenden Linearantrieb realisiert werden.

Der Linearantrieb der erfindungsgemafien Horizontalbohrvorrichtung ist vorzugsweise
in Form eines oder mehrerer Antriebszylinder (vorzugsweise hydraulisch oder pneu-
matisch betrieben) ausgebildet. Der Rotationsantrieb kann dann mit dem Linearantrieb
verbunden sein, indem dieser mit dem/den Zylinderrohr(en) des/der Antriebszylinder(s)
verbunden ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert.

In den Zeichnungen zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemafe Horizontalbohrvorrichtung in einer perspektivischen
Ansicht;

Fig. 2 die Horizontalbohrvorrichtung der Fig. 1 in einer zweiten perspektivischen
Ansicht;

Fig. 3 einen vergroRerten Ausschnitt der Darstellung gemaf Fig. 2;

Fig. 4 den unteren Abschnitt der Horizontalbohrvorrichtung gemanR den Fig. 1 bis 3
in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 5 die Darstellung gemal Fig. 4 in einer anderen Betriebsstellung der
Horizontalbohrvorrichtung;

Fig. 6 eine isolierte Darstellung des Rotationsantriebs der Horizontalbohrvorrich-
tung in einer perspektivischen Ansicht;
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Fig. 7a eine isolierte Darstellung der Gestdngeaufnahme der Horizontalbohrvorrich-
tung in einer ersten Betriebsstellung in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 7b  eine isolierte Darstellung der Gesténgeaufnahme der Horizontalbohrvorrich-
tung in einer ersten Betriebsstellung in einer geschnittenen Seitenansicht;

Fig. 8a eine isolierte Darstellung der Gestdngeaufnahme der Horizontalbohrvorrich-
tung in einer zweiten Betriebsstellung in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 8b eine isolierte Darstellung der Gestédngeaufnahme der Horizontalbohrvorrich-
tung in einer zweiten Betriebsstellung in einer geschnittenen Seitenansicht;

Fig. 9a eine isolierte Darstellung des Mitnehmerrings des Rotationsantriebs
einschliellich eines Gestangeschusses in einer ersten Betriebsstellung in
einer isometrischen Ansicht;

Fig. 9b eine Frontansicht des in der Fig. .9a dargestellten Mitnehmerrings und
Gestangeschusses;

Fig. 10a eine isolierte Darstellung des Mitnehmerrings des Rotationsantriebs
einschliellich eines Gestangeschusses in einer zweiten Betriebsstellung in
einer isometrischen Ansicht;

Fig. 10b eine Frontansicht des in der Fig. 10a dargesteliten Mitnehmerrings und
Gestangeschusses; und

Fig. 11 eine isolierte Darstellung der Gestangeaufnahme sowie des unteren
Abschnitts des Gesténgelifts in einer isometrischen Ansicht.

Die Fig. 1 zeigt in einer isometrischen Ansicht eine erfindungsgemafie Horizontalbohr-
vorrichtung 1 beim Einbringen einer Pilotbohrung in das Erdreich.

Die Horizontalbohrvorrichtung umfasst ein zylindrisches Gehause 2, das teilweise Uber
einen zylindrischen Mantel 3 verschlossen ist. Funktional ist die Horizontalbohrvor-
richtung 1 bzw. das Gehause 2 der Horizontalbohrvorrichtung 1 in zwei Abschnitte
unterteilt, namlich einen unteren als ,Grubenabschnitt bezeichneten Abschnitt, der
sich innerhalb einer extra zur Aufnahme der Horizontalbohrvorrichtung 1 ausgehobe-
nen Baugrube 4 befindet. In dem Grubenabschnitt der Horizontalbohrvorrichtung 1 ist
das Gehause 2 im Wesentlichen vollsténdig durch den Mantel 3 verschlossen. Dies
verhindert, dass sich von der Wandung der Baugrube 4 16sendes Erdreich in den von
dem Gehduse 2 ausgebildeten Hohlraum hineinféllt, wo sich weitere Funktionsele-
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mente der Horizontalbohrvorrichtung 1 und insbesondere ein kombinierter Linear-
/Rotationsantrieb 5 befindet. In den Hohlraum fallendes Erdreich kénnte anderenfalls
diese Funktionselemente verschmutzen, wodurch die Horizontalbohrvorrichtung 1 in
ihrer Funktion beeintrachtigt werden kénnte.

In dem oberen Abschnitt der Horizontalbohrvorrichtung 1, erfindungsgemaR auch als
,Oberflaichenabschnitt* bezeichnet, ist das Gehause 2 teilweise gedffnet ausgebildet,
um einer Bedienperson einen Zugang zu einem sich bis in diesem Bereich erstrecken-
den Gesténgelift 6 zu geben.

Die Horizontalbohrvorrichtung 1 ist ,hdngend” innerhalb der Baugrube 4 positioniert,
d.h. diese stitzt sich nicht an dem Boden der Baugrube 4 ab, sondern vielmehr Gber
eine Stutzvorrichtung mit insgesamt drei Stutzbeinen 7, die im Bereich des Oberfla-
chenabschnitts der Horizontalbohrvorrichtung 1 an Langstrégern 8 des Gehduses 2
befestigt sind. Jedes der Stitzbeine 7 kann an insgesamt funf verschiedenen Positio-
nen an dem jeweiligen Langstrager 8 befestigt werden. Dadurch kann eine Héhenein-
stellung der in die Baugrube 4 gehangten Horizontalbohrvorrichtung 1 erfolgen. Diese
Héheneinstellung ist wichtig, um z.B. den sich innerhalb des Grubenabschnitts befindli-
chen Linear-/Rotationsantrieb 5 auf der fir das Einbringen der Pilotbohrung in das Erd-
reich richtigen Héhe zu positionieren. Eine Fixierung der Stutzbeine 7 an den verschie-
denen Positionen entlang der Langstrager 8 erfolgt Gber jeweils einen Querbolzen 9,
der durch eine Durchgangsbohrung in einem Quertrager 10 des jeweiligen Stutzbeins 7
sowie des jeweiligen Langstrdgers 8 des Gehauses 2 hindurch gesteckt und dann
fixiert wird.

Jedes der Stitzbeine 7 weist weiterhin eine Spindelstitze auf, die Uber ein Drehgelenk
mit dem Quertrdger 10 des jeweiligen Stitzbeins 7 verbunden ist. Die Spindelstitze
umfasst eine Gewindestange 11, die an ihrem FuRende einen Stutzful® 12 aufweist. An
dem dem Stitzful 12 gegeniberliegenden Ende der Gewindestange 11 ist ein Hand-
griff 13 vorgesehen, Uber den die Gewindestange 11 um ihre Léangsachse rotiert wer-
den kann, wodurch eine Langsverschiebung relativ zu dem die Gewindestange umge-
benden Spindelgehduse 14 erreicht wird. Die Spindelstitzen dienen dazu, die Hori-
zontalbohrvorrichtung 1 innerhalb der Baugrube 4 exakt auszurichten, nachdem eine
erste Hohenpositionierung bereits durch die Befestigung der Stitzbeine 7 an den
Langstragern 8 des Gehdauses 2 erreicht wurde.

In der Fig. 1 ist zu erkennen, dass die Baugrube 4 - ebenso wie das Gehduse 2 der
Horizontalbohrvorrichtung 1 - eine (weitgehend) zylindrische Form aufweist, deren
Innendurchmesser zudem im Wesentlichen dem AuRendurchmesser des Gehéduses 2
der Horizontalbohrvorrichtung entspricht. Der Mantel 3 der Horizontalbohrvorrichtung 1
im Bereich des Grubenabschnitts liegt somit mehr oder weniger direkt an der Wand der
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Baugrube 4 an. Durch die weitgehende Ubereinstimmung des Innendurchmessers der
Baugrube 4 und des AulRendurchmessers des Gehduses 2 kann nicht nur die Grolle
der auszuhebenden Baugrube 4 auf ein Minimum beschrankt werden, sondern es kann
gleichzeitig eine moéglichst groflachige und homogene Abstitzung der Horizontalbohr-
vorrichtung 1 innerhalb der Baugrube 4 erreicht werden. Durch den kreisférmigen
Querschnitt der Baugrube 4 und des Gehauses 2 ist die Abstitzung zudem unabhan-
gig von der jeweiligen rotatorischen Ausrichtung (um die Langsachse der Horizontal-
bohrvorrichtung).

Die Baugrube 4 wurde ausgehoben, indem zunachst mit einem Kronenbohrer (nicht
dargestellt) eine ringférmige Nut mit dem erforderlichen (Aullen-)Durchmesser in die
Oberflachenversiegelung (Asphaltdecke) eingebracht wurde, der so freigelegte schei-
benférmige Asphaltdeckel entfernt und daraufhin das sich darunter befindliche Erdreich
mittels eines Saugbaggers (nicht dargestelit) abgesaugt wurde. Der hierfiir eingesetzte
Saugbagger umfasst eine Saugdise, die ebenfalls einen kreisférmigen Querschnitt
aufweist. Die Baugrube 4 wird etwas tiefer als erforderlich ausgehoben, um eine
Hoéhenjustierung der hdngend abgestitzten Horizontalbohrvorrichtung 1 innerhalb der
Baugrube 4 zu erméglichen, ohne dass es zu einem ungewollten Aufsetzen des unte-
ren Endes der Horizontalbohrvorrichtung 1 auf den Grubenboden kommt.

Nach dem Ausheben der Baugrube 4 wurde die Horizontalbohrvorrichtung 1 mittels
eines Krans (nicht dargestellt) in die Baugrube 4 abgesenkt, bis die zuvor bereits an
den Langstragern 8 des Gehaduses 2 befestigten Stitzbeine 7 Kontakt zur Erdoberfla-
che haben. Mit Hilfe des Krans wurde die Horizontalbohrvorrichtung 1 dann noch rota-
torisch innerhalb der Baugrube ausgerichtet, indem diese soweit um ihre Langsachse
gedreht wird, bis die von dem innerhalb des Grubenabschnitts der Horizontalbohrvor-
richtung 1 angeordneten Linear-/Rotationsantrieb definierte Bohrachse in die
gewiinschte Startrichtung fur die Pilotbohrung weist. Uber die Spindelstutzen konnte
dann noch eine Feinjustierung der Arbeitshéhe der Horizontalbohrvorrichtung 1 sowie
in Grenzen auch der Neigung der Horizontalbohrvorrichtung 1 gegenuber der Vertika-
len erreicht werden.

Da die Wand der Baugrube 4 — insbesondere dann, wenn sie mittels eines Saugbag-
gers ausgehoben wurde — regelméafig nicht gleichmaRig zylindrisch ausgebildet ist,
weist die erfindungsgemafRe Horizontalbohrvorrichtung 1 im Bereich des Grubenab-
schnitts insgesamt vier, in gleichmagiger Teilung Uber den Umfang verteilte Abstitz-
elemente 15 auf. Diese Abstutzelemente 15 umfassen Abstltzplatten 16, die in einer
zurlickgezogenen Position jeweils einen Ausschnitt des zylindrischen Mantels 3 der
Horizontalbohrvorrichtung ausbilden. Die Abstutzplatten 16 kénnen jeweils mittels
eines Hydraulikzylinders 17 in radialer Richtung nach auflen ausgelenkt werden, um
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einen direkten Kontakt der Horizontalbohrvorrichtung 1 mit der Wand der Baugrube 4
herzustellen, um diese innerhalb der Baugrube 4 sicher abzustiutzen.

Die einzelnen Bestandteile dieser Abstitzelemente 15 sind gut in der Fig. 3 erkennbar.
Jede der Abstiutzplatten 16 ist Uber ein erstes Drehgelenk 18 mit einem ersten Ende
eines Auslenkhebels 19 verbunden, der wiederum mittels eines zweiten Drehgelenks
21 an dem Gehause 2 der Horizontalbohrvorrichtung 1 drehbar gelagert ist. Ein zwei-
tes Ende des Auslenkhebels 19 ist mit dem Kopf einer Kolbenstange 20 des Hydraulik-
zylinders 17 verbunden. Ein Aus- bzw. Einfahren des Hydraulikzylinders 17 bewirkt
somit eine Teilrotation des Auslenkhebels 19 um das Drehgelenk 21, wodurch die
jeweilige Abstutzplatte 16 radial ausgelenkt oder wieder zuriickgezogen werden kann.
Endanschlage 22 verhindern, dass die Abstitzplatte 16 beim Einfahren des Hydraulik-
zylinders 17 in den von dem Mantel des Gehéuses definierten Innenraum eindringt.

Die Fig. 2 zeigt eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung der gesamten Horizontal-
bohrvorrichtung 1, bei der jedoch ein Teil des Mantels 3 im Grubenabschnitt entfernt
ist, um die darin angeordneten Funktionselemente sichtbar zu machen.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen verschiedene Ansichten dieses Abschnitts der Horizontalbohr-
vorrichtung 1 in vergréRerten Darstellungen. Es ist erkennbar, dass der kombinierte
Linear-/Rotationsantrieb 5 am unteren Ende der Horizontalbohrvorrichtung 1 innerhalb
des Gehdauses 2 angeordnet ist. Dieser dient dazu, ein aus einzelnen Gestangeschis-
sen 23 zusammengesetztes Bohrgestange 24 rotierend in das Erdreich vorzutreiben.

Die Fig. 6 zeigt einen Teilschnitt durch den Linear-/Rotationsantrieb 5 in einer von den
Ubrigen Elementen der Horizontalbohrvorrichtung 1 isolierten Darstellung. Der Linear-
antrieb wird von zwei Hydraulikzylindern 25 gebildet. Die Kolbenstangen 26 der beiden
Hydraulikzylinder 25 durchgreifen das jeweilige Zylinderrohr 27 vollsténdig und sind mit
ihren beiden Ende mit dem Gehé&use 2 der Horizontalbohrvorrichtung 1 verbunden. Die
Kolbenstangen 26 weisen jeweils einen zentral angeordneten Kolben (nicht dargestellt)
auf, der den jeweils zwischen dem Zylinderrohr 27 und der Kolbenstange 26 ausgebil-
deten Ringraum in zwei Arbeitskammern teilt, die jeweils Uber eine Hydraulikleitung 66
mit dem Hydraulikdl versorgt werden kénnen. In Abhéngigkeit von dem Druck des den
einzelnen Arbeitskammern zugefihrten Hydraulikéls wird eine Bewegung des jeweili-
gen Zylinderrohrs 27 auf der Kolbenstange 26 in die eine oder die andere Richtung
erreicht. Die Bewegung der beiden Hydraulikzylinder 25 des Linearantriebs ist dabei
synchronisiert.

Ein Rotationsantrieb ist zwischen den beiden Zylinderrohren 27 der den Linearantrieb
ausbildenden Hydraulikzylinder 25 angeordnet und an diesen befestigt. Der Rotations-
antrieb umfasst einen an einem Hohlgetriebe 28 angeflanschten Motor 29 (insbeson-
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dere einen Hydraulik- oder einen Elektromotor). Eine Antriebswelle 30 des Motors 29
ist mit einem Kegelzahnrad 31 verbunden, das wiederum mit einem Zahnring 32
kdmmt, der wiederum Uber Schraubverbindungen 33 mit einer Antriebshllse 34 ver-
bunden ist. Die Antriebshiise 34 ist Uber zwei Walzlager 35 drehend innerhalb eines
Gehauses 36 des Hohlgetriebes 28 gelagert. Eine Drehung der Antriebswelle 30 des
Motors 29 bewirkt somit eine Drehung der Antriebshilse 34 um ihre Langsachse.
Diese Langsachse entspricht im wesentlichen der Langsachse des darin gehaltenen
Bohrgestanges 24 und folglich auch der Bohrachse, d.h. der Startrichtung einer einzu-
bringenden Pilotbohrung oder der Langsachse einer in der Wand der Baugrube 4 aus-
laufenden Bohrung bzw. eines Altrohrs.

Zur Ubertragung der Drehbewegung der Antriebshillse 34 sowie der von den Hydrau-
likzylindern 25 des Linearantriebs erzeugten Langsbewegung auf das in der Antriebs-
hulse 34 gehaltene Bohrgestdnge 24 dient ein Mitnehmerring 37, der - in einer
Betriebsstellung des Bohrgestdnges 24 innerhalb des Mitnehmerrings 37 — das Bohr-
gesténge 24 formschlussig fixiert. Der Mithehmerring 37 ist formschlissig innerhalb der
Antriebshillse 34 gelagert und kann bei Verschlei3 auf einfache Weise ausgetauscht
werden, indem zunédchst ein Sprengring 63 aus einer entsprechenden Nut in der
Innenseite der Antriebshilse 34 entfernt und dann ein Distanzring 64 aus der Antriebs-
hulse herausgezogen wird. Der Mitnehmerring 37 kann dann problemlos aus der
Antriebshiilse 34 herausgezogen werden.

Die Fig. 9a und 9b sowie 10a und 10b zeigen in jeweils zwei Ansichten die zwei fir den
Betrieb der Horizontalbohrvorrichtung 1 relevanten Betriebsstellungen des Bohrge-
stdnges 24 innerhalb des Mithehmerrings 37. Diese beiden Betriebsstellungen unter-
scheiden sich durch eine 90°-Relativdrehung des Mitnehmerrings 37um seine Langs-
achse relativ zu dem Bohrgestange 24 . In der in den Fig. 9a und 9b dargesteliten
Betriebsstellung ist das Bohrgestiange 24 in dem Mitnehmerring verriegelt. Diese Ver-
riegelung wird durch die besondere Mantelform der Gestangeschisse 23 des Bohrge-
stdnges 24 und einer hieran angepassten Form der zentralen Offnung des Mitnehmer-
rings 37 erreicht.

Jeder Gestangeschuss 23 des Bohrgestanges 24 weist eine zylindrische Grundform
mit einem mittleren Abschnitt 38 mit einem relativ kleinen Durchmesser und zwei End-
abschnitten 39a, 39b mit einem relativ groen Durchmesser auf. In jedem der Endab-
schnitte 39a, 39b eines Gestdngeschusses 23 sind zwei parallele Abflachungen 40
vorgesehen, wodurch sich ein Querschnitt mit zwei parallelen geraden Seiten und zwei
sich gegeniliberliegenden bogenférmigen Seiten ergibt. Der Mitnehmerring 37 bildet
eine diesem Querschnitt entsprechende Durchgangsoéffnung aus, so dass es méglich
ist, sofern der Mitnehmerring 37 und der darin gefiihrte Gestangeschuss 23 in der in
den Fig. 10a und 10b dargesteliten rotatorischen Ausrichtung zueinander angeordnet
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sind, den Gestangeschuss 23 in die Durchgangséffnung des Mitnehmerrings 37 einzu-
stecken und darin frei (in LaAngsrichtung) zu verschieben.

Zum Verriegeln des Gestédngeschusses 23 in dem Mitnehmerring 37 wird dieser soweit
innerhalb der Durchgangséffnung verschoben, bis sich zwei bogenférmige Verriege-
lungsnuten 41, die in jedem der Endabschnitte 39a, 39b des Gestangeschusses 23
ausgebildet sind, innerhalb des Mitnehmerrings 37 befinden. Diese Verriegelungsnuten
ermoglichen eine Relativdrehung des Mitnehmerrings 37 um 90° im Uhrzeigersinn in
die in den Fig. 9a und 9b dargestellte Betriebsstellung (Verriegelungsstellung). Eine
Drehung um mehr als 90° wird dadurch verhindert, dass die beiden um 180° um die
Langsachse des Gestdngeschusses 23 versetzt zueinander angeordneten Verriege-
lungsnuten 41 lediglich in einem Winkelabschnitt von 90° bogenférmig sind und danach
gerade auslaufen. Dadurch werden zwei Nocken 42 ausgebildet, deren Abstand gréer
ist als die schmale Breite (entspricht dem Abstand der beiden geraden Kanten der
Durchgangsoéffnung des Mitnehmerrings) der Durchgangséffnung des Mitnehmerrings
37. Diese Nocken 42 schlagen bei der in den Fig. 9a und 9b dargesteliten Verriege-
lungsstellung an den Kanten des Mitnehmerrings 37 an und verhindern somit ein wei-
tergehendes Verdrehen (im Uhrzeigersinn).

In der Verriegelungsstellung des Gesténgeschusses 23 in dem Mitnehmerring 37 kén-
nen (Gber den Mitnehmerring 37 Léngskrafte (in  Langsrichtung der
Gestangeschussachsen) sowie ein Drehmoment (in den Fig. 9a bis 10b im Uhrzeiger-
sinn) auf den Gestangeschuss bzw. das gesamte Bohrgesténge ubertragen werden.

Der mittlere Abschnitt 38 jedes Gestdngeschusses 23 weist einen reduzierten AulRen-
durchmesser auf, um eine gegentber den Endabschnitten 39a, 39b geringere (defi-
nierte) Biegesteifigkeit zu erreichen. Dadurch soll der Einsatz eines steuerbaren
Schragbohrkopfs erméglicht werden. Durch ein Umsteuern des Bohrkopfs 43 im Erd-
reich wird ein abschnittsweise bogenférmiger Bohrverlauf erreicht. Diesem bogenfér-
migen Bohrverlauf muss sich das Bohrgestange 24 anpassen, was zu einer entspre-
chenden Biegebeanspruchung fihrt. Der im Durchmesser reduzierte und somit gegen-
Uber den Endabschnitten 39a, 39b relativ biegeweiche mittlere Abschnitt 38 jedes
Gestangeschusses 23 dient dazu, den Gestdangeschuss 23 insgesamt biegeweich zu
halten, gleichzeitig jedoch die Endabschnitte 39a, 39b, die aufgrund der Gewinde
besonders bruchgefahrdet sind, steif auszufuhren.

Aufgrund der Anordnung des kombinierten Linear-/Rotationsantriebs 5 am unteren
Ende des Grubenabschnitts der Horizontalbohrvorrichtung 1 sowie aufgrund der gerin-
gen AuRenabmessungen der Horizontalbohrvorrichtung 1 (das Gehause 2 weist einen
maximalen Durchmesser von ca. 60 cm auf) kénnen die einzelnen Gestédngeschisse
23 dem Linear-/Rotationsantrieb 5 nicht manuell zugefuhrt werden. Vielmehr ist hierfur
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eine automatisierte Gestangezufihrung vorgesehen, die aus einer Gestangeaufnahme
44, die auf Hohe des Linear-/Rotationsantriebs 5 angeordnet ist, sowie dem Gestange-
lift 6 besteht.

Die Gestangeaufnahme 44 ist in der Gesamtdarstellung der Fig. 4 und 5 sowie isoliert
in den Darstellungen der Fig. 7a, 7b, 8a und 8b gezeigt. Zentrales Element der
Gestangeaufnahme 44 ist ein Aufnahmedorn 45, der in einer Bricke 46 gelagert ist,
die mit den Zylinderrohren 47 von zwei weiteren Hydraulikzylindern 48 verbunden ist.
Auch bei den Hydraulikzylindern 48 handelt es sich um solche, bei denen die Kolben-
stange 49 beidseitig aus dem Zylinderrohr 47 herausragt. Die beiden freien Enden der
beiden Kolbenstangen 49 sind mit dem Gehéduse 2 der Horizontalbohrvorrichtung 1
verbunden, so dass durch eine entsprechende Beaufschlagung der Hydraulikzylinder
48 mit Hydraulikdl die Zylinderrohre 47 auf den stillstehenden Kolbenstangen 49 und
folglich die Gestangeaufnahme 44 in horizontaler Richtung verfahren werden kann.

Der Aufnahmedorn 45 der Gestiangeaufnahme 44 ist innerhalb der Briucke 46 um eine
horizontale Achse verschwenkbar gelagert, wobei ein Verschwenken zwischen den
beiden in den Fig. 7a, 7b einerseits und 8a, 8b andererseits dargestellten Endlagen
mdoglich ist. Das Verschwenken wird lber einen weiteren Hydraulikzylinder 50 erreicht,
der Uber entsprechende Hydraulikanschlisse 65 mit einem Hydraulikdl versorgt wird.

In der in den Fig. 7a, 7b dargestellten Ausrichtung ist die Langsachse des Aufnahme-
dorns 45 sowie eines darauf aufgesteckten Gestidngeschusses 23 koaxial zu der
Langsachse der Antriebshilse 34 des Rotationsantriebs und weist somit in die Bohr-
richtung der Horizontalbohrvorrichtung 1. In der in den Fig. 8a, 8b dargestellten verti-
kalen und somit um 90° zu der Betriebsstellung gemal? den Fig. 7a und 7b ver-
schwenkten Ausrichtung ist der Aufnahmedorn 45 sowie der darauf aufgesteckte
Gestangeschuss 23 innerhalb einer Fihrungsschiene 51 des Gestangelifts 6 positio-
niert. In dieser Betriebsstellung des Aufnahmedorns 45 kann ein Gestdngeschuss 23
von dem Gestangelift 6 auf den Aufnahmedorn 45 aufgesteckt oder von diesem abge-
zogen werden.

Innerhalb der Fuhrungsschiene 51 des Gestangelifts 6 ist ein Aufnahmeschlitten 52,
der einen Gestangeschuss 23 aufnehmen kann, verschiebbar gefthrt, wobei der Auf-
nahmeschlitten 52 an einem Trumm eines Antriebsriemens 53 befestigt ist, der aulRer-
halb der Fuhrungsschiene 51 und parallel zu dieser verlauft. Eine obere Antriebsrolle
des Antriebsriemens 53 ist mit einem Motor (nicht dargestellt) verbunden, um diesen
anzutreiben. Eine untere Umlenkrolle 54 ist auf einer Achse 55 gelagert, die an ihren
beiden Enden auf je einer Gewindestange 56 und in je einer Nut 57 gefuhrt ist. Durch
ein Rotieren der Gewindestangen 56 kann die vertikale Lage der unteren Umlenkrolle
54 verandert werden, um den Antriebsriemen 53 zu spannen. Mittels des Antriebsrie-
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mens 53 kann der Aufnahmeschlitten 52 innerhalb der Fihrungsschiene 51 auf- und
abgefahren werden. Auf diese Weise kann ein Gestangeschuss 23, der von einer
Bedienperson in eine Aufgabestation 58 im Oberflaichenabschnitt der Horizontalbohr-
vorrichtung 1 eingesetzt wird, zu der Gestangeaufnahme 44 im Grubenabschnitt - und
anders herum - transportiert werden.

Die Fig. 11 zeigt in einer isolierten Darstellung die Gestidngeaufnahme 44 sowie den
unteren Teil des Gestangelifts 6 einschlieBlich des Aufnahmeschlittens 52, in dem ein
Gestangeschuss 23 gehalten ist. Der Aufnahmeschlitten 52 bildet eine Durchgangsoff-
nung aus, in die der Gestangeschuss 23 von der Bedienperson im Bereich der Aufga-
bestation 58 von der Seite eingesetzt werden kann. In dem Aufnahmeschlitten 52 wird
der eingesetzte Gestangeschuss 23 hangend gelagert, d.h. zwei Paare von Vorsprin-
gen 59 bilden jeweils einen Freiraum aus, der lediglich geringflugig breiter als der
Durchmesser des mittleren Abschnitts 38 und schmaler als die breitere Seite der End-
abschnitte 39a, 39b des Gestangeschusses 23 ist. Eines der Vorsprung-Paare greift
dabei in die Verriegelungsnuten 41 des vorderen Endabschnitts 39a ein, wahrend das
zweite Vorsprung-Paar in den mittleren Abschnitt 38 des Gestdngeschusses 23 ein-
greift. Uber die zwei Vorsprung-Paare des Aufnahmeschlittens 52 wird der darin fixierte
Gestangeschuss 23 formschlussig (in vertikaler und seitlicher Richtung) gehalten.
Selbstverstandlich ist es auch méglich, nur ein Vorsprung-Paar oder auch nur einen
einzelnen Vorsprung zu verwenden, um den Gestédngeschuss 23 innerhalb des Auf-
nahmeschlittens 52 zu halten.

Durch das Absenken des Aufnahmeschlittens 52 innerhalb der Fuhrungsschiene 51
des Gestangelifts 6 wird der in dem Aufnahmeschlitten 52 gehaltene Gestdngeschuss
23 auf den vertikal ausgerichteten Aufnahmedorn 45 aufgesteckt (vgl. Fig. 5 [Aufnah-
meschlitten nicht dargestelit] und 8a, 8b). Der Aufnahmedorn wird daraufhin um 90° in
die in den Fig. 4 und 7a, 7b dargestelite horizontale Betriebslage verschwenkt,
wodurch der Gestangeschuss 23 in seitlicher Richtung aus dem Aufnahmeschlitten 52
herausgeschwenkt wird. Der Aufnahmeschlitten 52 kann dann wieder zu der Aufgabe-
station 58 verfahren werden, so dass ein weiterer Gestangeschuss 23 eingesetzt wer-
den kann.

Die Hbrizontalbohrvorrichtung 1 ist fur die Durchfuhrung von Spilbohrungen ausgelegt,
d.h. dem frontseitig an dem Bohrgesténge 24 angeordneten Bohrkopf 43 wird Uber das
Bohrgestange 24 eine Bohrflussigkeit zugefuhrt, die durch frontseitige und seitliche
Auslassoéffnungen austreten. Um die Zufuhr der Bohrflussigkeit zu dem Bohrkopf 43 zu
ermoglichen, sind die einzelnen Gestangeschisse 23 des Bohrgestanges 24 durch-
gangig hohl ausgefiuhrt. Die Bohrflissigkeit wird dem Bohrgestidnge 24 tber den Auf-
nahmedorn 45 zugefuhrt, der dafur ebenfalls fast durchgangig hohl ausgebildet ist.
Lediglich am ruckseitigen Ende, d.h. dem aus einem aufgesetzten Gestédngeschuss 23
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herausragenden Ende, ist dieser mittels eines Schraubverschlusses 60 verschlossen.
Dem von dem hohlen Aufnahmedorn 45 ausgebildeten Innenraum wird die Bohrflus-
sigkeit Uber eine ebenfalls hohl ausgebildete Welle zugefihrt, auf der der Aufnahme-
dorn 45 drehbar gelagert ist. Zwei Dichtringe auf der AuRenseite des Aufnahmedorns
45 verhindern eine Leckage der Bohrflussigkeit durch den Spalt zwischen dem Auf-
nahmedorn 45 und dem Gestangeschuss 23. Hierdurch kann auf einfache Weise ein
sicherer und konstruktiv einfacher Anschluss des verschwenkbaren Aufnahmedorns 45
an die Bohrflussigkeitsquelle erzielt werden. Einen Anschluss an die Bohrflussigkeits-
quelle unter Beibehaltung der Verschwenkbarkeit des Aufnahmedorns Uber flexible
Versorgungsschlauche zu erreichen, ist dagegen konstruktiv aufwendiger, da der hohe
Druck, mit dem eine Bohrflissigkeit einem solchen Bohrgestange 24 zugefuhrt wird,
die Verwendung von auflerst druckstabilen und somit wenig elastischen Versorgungs-
schlduchen erforderlich macht, die wiederum die Schwenkbewegung des Aufnahme-
dorns 45 behindern wirden, wodurch ein gréRerer und leistungsfahiger Hydraulikzylin-
der 50 fur das Verschwenken erforderlich werden wirde.

Eine Verwendung der Horizontalbohrvorrichtung 1 zum Erstellen einer Pilotbohrung
lauft folgendermafien ab:

Noch vor dem Absenken der Horizontalbohrvorrichtung 1 in die Baugrube 4 wird der in
der Fig. 1 dargestelite Bohrkopf 43 durch eine Durchtrittséffnung 61 fir das Bohrge-
stdnge, die in dem Geh&duse 2 ausgebildet ist, in die Antriebshilse 34 des Rotations-
antriebs eingesteckt. Dies ist erforderlich, da der Bohrkopf einen integrierten Sender fur
die Lokalisierung mittels eines sogenannten Walk-Over-Empfangers aufweist und
dadurch langer als die Gestangeschisse 23 ist. Der Bohrkopf weist einen (hinteren)
Endabschnitt 62 auf, der hinsichtlich der geometrischen Form den Endabschnitten 39a,
39b der Gestangeschisse 23 entspricht: In den Endabschnitt 62 mit einer zylindrischen
Grundform, die an zwei gegenlberliegenden Seiten mit parallelen Abflachungen ver-
sehen ist, sind zwei bogenférmige Verriegelungsnuten eingebracht, in die der Mitneh-
merring 37 durch eine 90°-Rotation im Uhrzeigersinn eingedreht werden kann,
wodurch der Bohrkopf 43 in dem Rotationsantrieb verriegelt ist. Der Rotationsantrieb
befindet sich dabei in der hintersten Stellung, in der dieser mittels des Linearantriebs
so weit wie mdglich von der Durchtritts6ffnung 61 weg gefahren ist.

Die Horizontalbohrvorrichtung 1 wird daraufhin in die Baugrube 4 abgesenkt, ausge-
richtet und abgestitzt, wie dies bereits beschrieben wurde.

Durch den Einsatz des Linear-/Rotationsantriebs 5 wird dann der Bohrkopf 43 soweit
wie mdglich in das Erdreich eingebohrt. Aufgrund der Lange des Bohrkopfs 43 erfoigt
das Verbohren mit zwei Hiben des Linearantriebs; beim ersten Hub befindet sich der
Mitnehmerring 37 am vorderen Ende der zwei parallelen Abflachungen, so dass die
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Druckkrafte Gber den dort ausgebildeten Absatz und das Drehmoment Uber die als
Schlisselflaichen dienenden parallelen Abflachungen Ubertragen werden. Nach dem
ersten Hub wird der Linearantrieb zurlickgefahren, so dass der Mithehmerring 37 in die
Verriegelungsnuten eingreifen und den Bohrkopf 43 verriegeln kann. Daraufhin wird
der Linearantrieb wieder um einen Arbeitshub nach vorne bewegt, wodurch der Bohr-
kopf 43 vollstandig verbohrt wird. Der Rotationsantrieb befindet sich dann in der bei-
spielsweise in den Fig. 4 und 5 dargesteliten vordersten Stellung. Eine im Bereich der
Durchgangséffnung vorgesehene Verriegelungsgabel (nicht dargestellt) wird daraufhin
heruntergefahren. Die Gabelbreite der Verriegelungsgabel entspricht dem Abstand der
beiden paralielen Abflachungen des Bohrkopfs 43 sowie dem Abstand der beiden Ver-
riegelungsnuten. Zuvor wurde der Bohrkopf 43 mittels des Rotationsantriebs so ausge-
richtet, dass die beiden Abflachungen des Endabschnitts vertikal ausgerichtet sind, so
dass die Verriegelungsgabel den Endabschnitt (in einem Abschnitt vor den Verriege-
lungsnuten) des Bohrkopfs 43 Uberfahren kann, wodurch mittels einer formschlussigen
Fixierung eine Drehung des Bohrkopfs 43 temporér verhindert wird.

Wahrend des Vortreibens des Bohrkopfs 43 in das Erdreich wurde von der Bedienper-
son bereits ein erster Gestdngeschuss 23 in den Aufnahmeschlitten 52 eingesetzt und
durch ein Verfahren des Gesténgelifts 6 auf den Aufnahmedorn 45 aufgesteckt. Nach
einem Verschwenken des Aufnahmedorns 45 sowie des darauf aufgesteckten Gestan-
geschusses 23 um 90° in seine horizontale Ausrichtung befindet sich der Gestange-
schuss 23 in einer weitgehend koaxialen Lage zu dem bereits verbohrten Bohrkopf 43.
Durch ein Verfahren der beiden Hydraulikzylinder 48 der Gestangeaufnahme 44 kann
dann der vorderseitige Gewindestecker des Gestéangeschusses 23 an die rickseitige
Gewindebuchse des Bohrkopfs 43 herangefahren werden. Der Mitnehmerring 37 wird
dann aus den Verriegelungsnuten des Bohrkopfs 43 gelést und der Linear-
/Rotationsantrieb 5 so weit zurlickgefahren, dass sich dieser in einem definierten
Bereich des vorderen Endabschnitts 39a des ersten Gestdngeschusses 23 befindet.
Durch eine Betatigung des Rotationsantriebs wird der erste Gestangeschuss 23 mit
dem durch die Verriegelungsgabel in Drehrichtung fixierten Bohrkopf 43 verschraubt,
wobei das Drehmoment Uber die parallelen Abflachungen 40 Ubertragen wird.
Dadurch, dass der Mitnehmerring 37 noch nicht in der Verriegelungsnut 41 verriegelt
ist, kann sich der Gestédngeschuss beim Verschrauben in langsaxialer Richtung relativ
zu dem Mitnehmerring 37 verschieben . Dadurch kann ohne einen aufwendigen, durch
den Linearantrieb realisierten Langenausgleich die fur das Verschrauben des Gestén-
geschusses 23 erforderliche Langsbewegung des Gestdngeschusses 23 realisiert
werden.

Die Position des Rotationsantriebs wahrend des Verschraubens ist so gewahlt, dass
sich die Verriegelungsnuten 41 des vorderen Endabschnitts 39a nach dem vollstandi-
gen Verschrauben des Gestangeschusses 23 mit dem Bohrkopf 43 innerhalb des Mit-
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nehmerrings 43 befinden, so dass dieser durch eine 90°-Drehung direkt, d.h. ohne
dass ein weiteres Verfahren des Linearantriebs erforderlich ist, in die Verriegelungs-
nuten 41 eingreifen kann, um den Gestdngeschuss 23 auch in Langsrichtung zu fixie-
ren. Der Bohrstrang wird dann soweit verbohrt, bis der Rotationsantrieb wieder in sei-
ner vorderen Endstellung angelangt ist.

Danach wird der Rotationsantrieb durch eine 90° Drehung (in entgegengesetzter
Richtung) des Mitnehmerrings entriegelt und mittels der Hydraulikzylinder 25 des Line-
arantriebs soweit zurickgefahren, bis der Mithehmerring 37 in die Verriegelungsnuten
41 des hinteren Endabschnitts 39b des ersten Gestdngeschusses 23 eingreifen kann;
dort wird der Mithehmerring 37 wieder durch eine 90°-Drehung verriegelt. Dann wird
der Bohrstrang, bestehend aus Bohrkopf 43 und erstem Gestédngeschuss 23 durch den
Einsatz des Linear-/Rotationsantriebs 5§ um einen weiteren Arbeitshub des Linearan-
triebs weiter in das Erdreich vorgetrieben.

Sobald der Rotationsantrieb in seiner vorderen Endlage angelangt ist, wird die Gestan-
geaufnahme 44 wieder in die hintere Position zuriickgefahren und der Aufnahmedorn
45 in die vertikale Lage verschwenkt, wo dieser einen zweiten Gestangeschuss 23, der
bereits von der Bedienperson in den in die Aufgabestation 58 verfahrenen Aufnahme-
schlitten 52 eingesetzt wurde, aufnehmen kann.

Nach Beendigung des Arbeitshubs des Linearantriebs befinden sich die Verriege-
lungsnuten 41 des vorderen Endabschnitts 39a des ersten Gestangeschusses 23
unterhalb der Verriegelungsgabel, die dann herunter gefahren werden kann, um den
Bohrstrang zu fixieren, wahrend der zweite Gestangeschuss 23 an den bestehenden
Bohrstrang angeschraubt wird. Hierzu wird der zweite Gestangeschuss 23 mittels der
Gestangeaufnahme 44 an das hintere Ende des ersten Gestdngeschusses 23 heran-
gefahren. Gleichzeitig wird der Rotationsantrieb von dem ersten Gestdngeschuss 23
gelést und soweit nach hinten verfahren, dass dieser an den parallelen Abflachungen
40 in dem vorderen Endabschnitt 39a des zweiten Gestadngeschusses 23 angreifen
kann. Durch den Einsatz des Linear-/Rotationsantriebs 5 wird der zweite Gestange-
schuss 23 dann mit dem ersten Gestangeschuss 23 verschraubt, wobei nach dem
Vollenden des Verschraubens der Mithehmerring 37 wieder in den Verriegelungsnuten
41 des vorderen Endabschnitts 39a des zweiten Gestangeschusses verriegelt und der
Bohrstrang wieder bis zum Erreichen der vorderen Endlage (des Linearantriebs) ver-
bohrt wird. Der Linear-/Rotationsantrieb 5 wird dann durch eine 90°-Relativdrehung des
Mitnehmerrings 37 von dem zweiten Gesténgeschuss 23 gelést und wieder nach hin-
ten verfahren, um den zweiten Gestangeschuss 23 in dem hinteren Endabschnitt 39b
zu verriegeln und den Bohrstrang wieder um einen weiteren Arbeitshub in das Erdreich
vorzutreiben.
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Anders als bei dem Bohrkopf 43 greift die Verriegelungsgabel stets in die Verriege-
lungsnuten 41 der Gestdngeschiisse 23 ein, um diese bzw. den Bohrstrang nicht nur
rotatorisch, sondern auch gegen eine Bewegung in Langsrichtung zu sichern. Dadurch
kann verhindert werden, dass sich der Bohrstrang aufgrund von elastischen Ruckver-
formungen des komprimierten Erdreichs und des durch die Belastungen gestauchten
oder gedehnten Bohrgestédnges ungewollt verlagert.

Das Ansetzen und Verbohren weiterer Gestangeschisse 23 erfolgt dann auf identische
Art und Weise.

Nachdem die Pilotbohrung fertig gestellt worden ist, kann vorgesehen sein, den Bohr-
kopf 43 durch eine Aufweitvorrichtung (nicht dargestellt) zu ersetzen, um die Bohrung
wahrend des Zurilickziehens des Bohrgestanges aufzuweiten. Gegebenenfalls kann ein
Neurohr (nicht dargestellt) oder eine sonstige Versorgungsleitung (nicht dargestellt) an
den Aufweitkopf angehangt werden, die gleichzeitig mit der Aufweitvorrichtung in die
Bohrung eingezogen wird.

Beim Zuriickziehen des Bohrgestinges 24 wird dieses schrittweise um jeweils einen
Gestangeschuss 23 verklrzt. Dies erfolgt auf folgende Art und Weise.

Der Mitnehmerring 37 des Rotationsantriebs ist in den Verriegelungsnuten 41 des hin-
teren Endabschnitts 39b des letzten Gestangeschusses 23 verriegelt. Der Rotations-
antrieb wird durch ein Verfahren der Hydraulikzylinder 25 des Linearantriebs nach hin-
ten verfahren. Die Verriegelungsgabel wird daraufhin herunter gefahren und fixiert den
vorletzten Gestangeschuss 23, indem diese in die Verriegelungsnuten 41 des hinteren
Endabschnitts 39b dieses Gestangeschusses 23 eingreift. Der Linear-/Rotationsantrieb
wird dann durch eine 90°-Drehung des Mitnehmerrings von dem Gestédngeschuss 23
geldst und wieder nach vorne verfahren, bis der Mitnehmerring 37 in die Verriegelungs-
nuten des vorderen Endabschnitts 39a des letzten Gesténgeschusses 23 eingreifen
kann. Durch einen weiteren Arbeitshub des Linearantriebs wird das Bohrgestidnge 24
so weit aus dem Erdreich herausgezogen, dass die Verriegelungsgabel den vorletzten
Gestangeschuss 23 in dem vorderen Endabschnitt 39a verriegeln kann. Dann kann der
letzte Gestangeschuss 23 von dem vorletzten Gestangeschuss 23 durch eine Rotation
der Antriebshilllse 34 entgegen dem Uhrzeigersinn abgeschraubt werden. Durch die
besondere Form des Gestiangeschusses im Bereich der Endabschnitte kann ein
Drehmoment zum Lésen der Gewindeverbindung Gbertragen werden, ohne dass der
Mitnehmerring 37 in der Verriegelungsnut 41 auch in langsaxialer Richtung fixiert wére.
Dadurch kann der Mithehmerring 37 beim Abschrauben des Gestangeschusses 23
entsprechend der Gewindesteigung Uber den Gestiangeschuss gleiten, wodurch ein
Langenausgleich Uber den Linearantrieb vermieden werden kann. Gleichzeitig verfahrt
die Gestangeaufnahme 44 nach vorne, um den abgeschraubten letzten Gesténge-
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schuss 23 aufzunehmen. Die Gestangeaufnahme 44 fahrt dann wieder in ihre hinterste
Position und der Linear-/Rotationsantrieb 5 gleichzeitig nach vorne, so dass dieser an
dem hinteren Endabschnitt 39b des dann letzten (vorher vorletzten) Gestangeschusses
23 angreifen kann. Der abgeschraubte Gestangeschuss 23 ist dann vollstandig aus der
Antriebshilse 34 herausgefahren und kann durch ein Verschwenken des Aufnahme-
dorns 45 in die vertikale Position in den Aufnahmeschlitten 52 des Gesténgelifts 6 ein-
gesetzt werden. Der Aufnahmeschlitten 52 kann daraufhin nach oben zu der Aufgabe-
station 58 verfahren werden, wo der Gestangeschuss von einer Bedienperson ent-
nommen werden kann.

Auf identische Art und Weise werden alle Gesténgeschiisse nacheinander von dem
Bohrgestange geldst und aus der Horizontalbohrvorrichtung entfernt.

Die dargestellte Horizontalbohrvorrichtung eignet sich insbesondere fir einen Einsatz
in innerstadtischen Gebieten und insbesondere fur die Erstellung von Hausanschlis-
sen im Versorgungsbereich (insbesondere Gas, Wasser, Strom, Glasfaser, etc.). Es
kénnen Bohrungen bis mindestens 20 m Lange eingebracht werden, die dann fir ein
Einziehen von Rohren oder Kabeln mit einem Auflendurchmesser von bis zu 63 mm
genutzt werden.
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Patentanspriiche:

. Verfahren zum Betrieb einer Horizontalbohrvorrichtung (1), wobei die

Horizontalbohrvorrichtung (1) einen Linearantrieb, einen mittels des Linearantriebs
verfahrbaren Rotationsantrieb und ein Bohrgestidnge (24) aufweist, das als
Gesténgestrang aus einer Mehrzahl miteinander verbundener Gestiangeschlsse
(23) ausgebildet ist, wobei der Rotationsantrieb eine Durchgangséffnung ausbildet,
in die das Bohrgesténge steckbar ist, wobei in der Durchgangséffnung Kraftuber-
tragungsmittel zur Ubertragung von Druck- und/oder Zugkraften und/oder eines
Drehmoments auf das Bohrgesténge (24) vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gestangeschuss (23) innerhalb der Durchgangséffnung des
Rotationsantriebs fixiert wird und durch eine Linear- und/oder Rotationsbewegung
des Rotationsantriebs mit dem hinteren Ende des Bohrgestdnges (24) verbunden
oder von dem Bohrgestange (24) gelést wird.

. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Gestdnge-

schuss (23) formschllssig innerhalb der Durchgangséffnung des Rotationsantriebs
fixiert wird.

. Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Gestdngeschuss (23) innerhalb der Durchgangséffnung zum Verbinden/Lésen an
einer ersten Position fixiert wird und zum Verbohren des Bohrgestanges (24) an
einer in langsaxialer Richtung zu der ersten beabstandeten zweiten Position fixiert
wird. '

Horizontalbohrvorrichtung (1) mit einem Linearantrieb, einem mittels des Linearan-
triebs verfahrbaren Rotationsantrieb und einem Bohrgestdnge (24), wobei der
Rotationsantrieb eine Durchgangséffnung ausbildet, in die das Bohrgestange (24)
steckbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotationsantrieb Kraftiibertra-
gungsmittel zur formschlissigen Ubertragung von Druck- und/oder Zugkraften
und/oder eines Drehmoments auf das Bohrgestange umfasst.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemaR Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftibertragungsmittel so ausgebildet sind, dass in einer ersten Winkelstellung
der Kraftubertragungsmittel relativ zu dem Bohrgestdnge (24) das Bohrgestange
(24) in den Rotationsantrieb steckbar oder aus diesem entfernbar ist, wahrend in
einer zweiten Winkelstellung eine Verriegelung des Bohrgestanges (24) gegeben
ist, in der Druck- und/oder Zugkrafte und/oder ein Drehmoment Ubertragbar sind.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemal Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraftibertragungsmittel einen Kraftibertragungsring umfassen, der eine Off-
nung ausbildet, durch die das Bohrgestiange (24) steckbar ist und das Bohrge-
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stange (24) in zumindest einem ersten Abschnitt einen dem Querschnitt der Off-
nung so weit entsprechenden ersten Querschnitt aufweist, dass das Bohrgestange
(24) in nur der ersten Winkelstellung durch die Offnung steckbar ist, und in zumin-
dest einem zweiten Abschnitt, der als Teilabschnitt des ersten Abschnitts ausgebil-
det ist, einen sich von dem ersten Querschnitt unterscheidenden zweiten Quer-
schnitt aufweist, so dass das Bohrgestange (24) nur dann in die zweite Winkelstel-
lung verdrehbar ist, wenn sich der zweite Abschnitt innerhalb der Offnung des
Kraftubertragungsrings befindet.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemafl Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kraftibertragungsring auswechselbar in dem Rotationsantrieb angeordnet ist.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemal Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Bohrgestange (24) einen kreisférmigen Grundquerschnitt und in dem
ersten Abschnitt zumindest eine seitliche Abflachung (40) aufweist.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemanR Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bohrgestange (24) in dem zweiten Abschnitt zumindest eine bogenférmige Nut
aufweist, die in die seitliche Abflachung auslauft.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bohrgestdnge (24) als Gestangestrang aus einer
Mehrzahl miteinander verbundener Gestangeschisse (23) ausgebildet ist, wobei
jeder Gestangeschuss (23) mindestens zwei erste Abschnitte und mindestens zwei
zweite Abschnitte aufweist.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemal Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass sich jeweils ein erster und ein zweiter Abschnitt im Bereich der beiden Enden
jedes Gestangeschusses (23) befindet, wobei zwischen diesen zumindest ein drit-
ter Abschnitt abgeordnet ist, der eine geringere Biegesteifigkeit als die ersten
Abschnitte aufweisen.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemaR einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotationsantrieb ein Hohlgetriebe (28) mit einem uber
einen Motor (29) angetriebenen Kegelzahnrad (31) aufweist, wobei das
Kegelzahnrad (31) mit einem Zahnring (32) kdmmt, der mit den Kraftlibertra-
gungsmitteln drehfest verbunden ist.

Horizontalbohrvorrichtung (1) gemaR einem der Anspriche 4 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Rotationsantrieb mit dem Zylinderrohr (27) zumindest
eines Antriebszylinders des Linearantriebs verbunden ist.
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14. Bohrgestange (24) einer Horizontalbohrvorrichtung gemaR einem der vorhergehen-
den Anspriche.
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