wO 2017/167780 A2 || I P00 O 0 OO0 O A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges
Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum
5. Oktober 2017 (05.10.2017)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/167780 A2

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:

E21B 7/04 (2006.01) E21B 19/086 (2006.01)
E21B 17/046 (2006.01) E21B 19/16 (2006.01)
E21B 17/18 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/057363

(22) Internationales Anmeldedatum:

29. Mérz 2017 (29.03.2017)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:

102016 003 605.2 29. Mérz 2016 (29.03.2016) DE
102016 003 653.2 30. Mérz 2016 (30.03.2016) DE
102016 014 316.9

1. Dezember 2016 (01.12.2016) DE

(71) Anmelder: HERRENKNECHT AG [DE/DE];
Schlehenweg 2, 77963 Schwanau (DE).

(72) Erfinder: STEINER, Thomas, Im Winkel 2, 77955
Miinchweier (DE). JUNG, Boris; Vogesenstraie 10,
77746 Schutterwald (DE).

(74) Anwalt: WETZEL, Philipp; Beselerstralie 6, 22607

Hamburg (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK,
DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH,
KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY,
MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA,
NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO,
RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,
VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

(54) Title: DRILL PIPE, AND SYSTEM AND METHOD FOR LAYING A PIPELINE
(54) Bezeichnung : BOHRROHR SOWIE SYSTEM UND VERFAHREN ZUM VERLEGEN EINER ROHRLEITUNG

ACq

10§

(57) Abstract: The invention relates to a drill pipe for use during the creation of a borehole in a ground from a starting point to a
target point along a predetermined drill line, in particular for the near-surface laying of underground cables or electric underground
cables in the ground. The invention is characterized in that the borehole is gradually created by means of a drilling device that has a
drilling tool for loosening the ground when the drill pipes are advanced, each end of the drill pipe having at least one connection
section for detachably connecting it to a further element of a drill string in a tensile resistant manner; in that the drill pipe has at least
one element for producing a tensile-resistant connection to a corresponding element of an advance device for advancing the drill
pipe into and/or retracting it from the borehole; and in that an outer wall of the drill pipe is made in one piece. The invention further
relates to a device for moving at least one drill pipe into a borehole or out of the same, and to a system and a corresponding method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Bohrrohr zum Einsatz beim Erstellen einer Bohrung in einem Boden von einem Startpunkt zu einem
Zielpunkt entlang einer vorgegebenen Bohrlinie, insbesondere zum oberflichennahen Verlegen von Erdkabeln oder Erdleitungen
im Boden, wobei die Bohrung mittels einer Bohrvorrichtung mit einem Bohrwerkzeug zum Lsen des Bodens beim Vorschieben
der Bohrrohre aufgefahren wird, wobei das Bohrrohr an seinen Enden jeweils wenigstens einen Anschlussabschnitt zum zugfesten
I6sbaren Verbinden mit einem weiteren Flement eines Bohrstrangs aufweist, dass das Bohrrohr wenigstens Element zum
Herstellen einer zugfesten Verbindung mit einem korrespondierenden Element einer Vorschubeinrichtung zum Vorschieben
und/oder Zuriickzichen des Bohrrohrs in das Bohrloch aufweist, und dass eine AuBenwandung des Bohrrohres einstiickig
ausgetiihrt ist. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Bewegen wenigstens eines Bohrrohrs in ein Bohrloch hinein
oder aus diesem hinaus so wie ein System und ein Verfahren dazu.
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Bohrrohr sowie System und Verfahren zum Verlegen einer Rohrleitung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Bohrrohr zum Einsatz beim Erstellen einer Bohrung in
einem Boden von einem Startpunkt zu einem Zielpunkt entlang einer
vorgegebenen Bohrlinie, insbesondere zum oberflichennahen Verlegen von
Erdkabeln oder Erdleitungen im Boden, wobei die Bohrung mittels einer
Bohrvorrichtung mit einem Bohrwerkzeug zum Losen des Bodens beim
Vorschieben der Bohrrohre aufgefahren wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung
eine Vorrichtung zum Bewegen wenigstens eines Bohrrohrs in ein Bohrloch
hinein oder aus diesem hinaus, insbesondere beim oberflachennahen Erstellen
einer Bohrung in einem Boden von einem Startpunkt zu einem Zielpunkt
und/oder beim Einbringen einer Rohrleitung oder Erdleitung oder eines
Erdkabels in den Boden von einem Start- zu einem Zielpunkt oder
entgegengesetzt, mit wenigstens einer Basis, mit wenigstens einem Widerlager,
mit wenigstens einem Aktuator zum Bewegen des wenigstens einen Bohrrohrs,
der mit der Basis wirkverbunden ist, mit einem Ubertragungselement, das mit
dem Aktuator wirkverbunden ist, zum Ubertragen der durch den wenigstens
einen Aktuator hervorgerufenen Bewegung auf das wenigstens eine Bohrrohr,
sowie ein System und ein Verfahren zum Erstellen einer Bohrung von einem
Startpunkt zu einem Zielpunkt im Boden entlang einer vorgegebenen Bohrlinie
insbesondere zum oberflachennahen Verlegen von Erdkabeln oder Erdleitungen
im Boden, wobei die Bohrung mittels einer Bohrvorrichtung mit einem
Bohrwerkzeug zum Ldsen des Bodens durch Vorschieben von Bohrrohren

aufgefahren wird.
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Bei der Errichtung eines Stromnetzes beispielsweise bei der Erstellung einer 380
kV-Leitung ist es neben der Erstellung von Uberlandleitungen auch notwendig,

diese Leitungen im Boden zu verlegen.

Bei einer oberflachennahen Verlegung von Erdkabeln, Erdleitungen und auch
Rohrleitungen (wie beispielsweise Pipelines) kommt die offene Grabenbauweise
zum Einsatz. Dies filhrt zum Teil zu erheblichen Eingriffen entlang der Trasse
und ist mit einem nicht zu unterschatzenden Aufwand beim Grabenaushub und
bei der Grabenwiederverfillung verbunden. Fir die Erstellung einer 380 kV
Kabeltrasse sind beispielsweise zwei Grabenprofile mit jeweils 5,5 m Breite und
2,15 m Tiefe zu erstellen Als besonders aufwendig hat sich die Trennung der
einzelnen Bodenschichten herausgestellt, die mehrere getrennte Mieten
erforderlich macht. Dies ist notwendig, um bei der spateren Rickverfillung des
Grabens die Bodenqualitdt wieder in den urspringlichen Zustand
zurlckzuversetzen. Des Weiteren ist wahrend der Bauarbeiten eine
Baubedarfsflache von ca. 40 m freizuhalten wahrend nach dem Abschluss der
Bauarbeiten ein Kabelschutzstreifen von ca. 23 m zuganglich gehalten werden
muss. Diese Eingriffe wahrend der Bauphase und die Auswirkungen nach
Abschluss der Arbeiten im Rahmen der offenen Verlegung begriinden die
Notwendigkeit der Entwicklung einer bedarfsgerechten unterirdischen

Verlegemethode.

Um weiterhin die Eingriffe in die Natur wahrend der Bauphase und die
Errichtungskosten gering zu halten, ist es notwendig grofde Haltungslangen zu
erreichen. Hierbei sind Haltungsldngen von bis zu 1500 m oder mehr
anzustreben. Problematisch bei der oberflachennahen Verlegung ist die geringe
Uberdeckung der Leitung und ggf. auch der geringe Abstand der einzelnen
Bohrungen zueinander (beides beispielsweise u.U. jeweils lediglich 2 bis 6 m).
Der Durchmesser der hier zu verlegenden Leitungen bewegt sich in einem

Bereich kleiner 500 mm, oft auch kleiner 300 mm.

Es stehen bereits grabenlose Bohrverfahren aus dem Pipelinebau zur Verfugung.
(Microtunneling, HDD) allerdings ist es nicht ohne weiteres bisher mdglich, mit

diesen Verfahren die notwendigen Parameter abzudecken.
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So existieren bereits Bohrverfahren, die den gewlinschten Durchmesserbereich
verlegen konnen, allerdings sind diese Verfahren aus technischen Grinden auf
wesentlich kiirzere Streckenlangen limitiert, was insbesondere an der Zufuhr mit
Bohrflissigkeit liegt. Hierbei handelt es sich beispielsweise um die
Microtunnelbohrtechnik bis 300 mm. Fiir eine Haltungslédnge von bis zu mehr als
1,5 km misste derzeit noch auf eine Microtunnelbohrtechnik mit einem
Durchmesser von ca. 1000 mm zuriickgegriffen werden. Allerdings erhéhen sich
der Platzbedarf der Baustelleneinrichtung und die Kosten mit zunehmendem
Durchmesser signifikant. Daher war diese Technik bisher nicht wirtschaftlich
einsetzbar. Weiterhin sind Rohrleitungen der Microtunnelbohrtechnik nur

gesteckt, so dass nur Druck- aber keine Zugkrafte tGibertragen werden kénnen.

Mit dem Horizontal Directional Drilling (HDD)-Verfahren ware eine Verlegung
bezliglich der Anforderungen flir den Durchmesser und die Streckenldnge
denkbar. Dieses Verfahren kommt bereits speziell bei der Unterquerung von
Flusslaufen oder Stralden zum Einsatz. Bei diesem Verfahren wird zunachst eine
Pilotbohrung unter Verwendung eines rotierenden Bohrkopfes und
Bohrgestanges vom Startpunkt in Richtung Zielpunkt erstellt. Die
Lagegenauigkeit wird dabei durch ein Vermessungssystem sichergestellt,
welches hinter dem Bohrkopf angebracht ist. Das abgebaute Material wird mit
einer Bentonitsuspension zu Tage gefordert. Die Bentonitsuspension wird durch
das Bohrgestange direkt zu den am Bohrkopf angebrachten Disen gepumpt. Die
Suspension vermischt sich mit dem gelésten Boden und fliel3t durch den
Ringraum zwischen Bohrgestange und Boden zum Startpunkt zuriick. Fir einen
sauberen Austrag des geldsten Bodens sind allerdings hohe Spiilungsdriicke
erforderlich. Um einen unerwiinschten Spllungsaustritt an der Oberflache zu
verhindern, sind beim HDD-Verfahren aber in diesem Fall Verlegetiefen und
damit Uberdeckungen von mehr als 30m erforderlich. Die Bohrrohre des
Pilotbohrstrangs sind miteinander (ber eine kraftschllissige Verbindung
miteinandergekoppelt, indem die Bohrrohre miteinander (ber einen
Schraubgewindeanschluss direkt verschraubt sind. Hierriiber findet auch die
Verbindung mit dem Antrieb des sogenannten HDD-Riggs statt. Das

Verschrauben der Bohrstrangelemente erfordert entsprechend Riistzeit.
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Durch Entwicklungen im Bereich Bohrtechnik und Pumptechnik im Hinblick auf
die Versorgung der Bohrvorrichtung mit Antriebs- und Spilflissigkeit ist es
moglich geworden, die 1000 mm Durchmesserbarriere fir den Einsatz
beispielsweise von Microtunnelingverfahren zu Uberwinden. Allerdings ist das
sukzessive Einbauen von Bohrrohren problematisch im Hinblick auf das
regelmalige Verlangern der Versorgungsleitungen fiir die Bohrvorrichtung und
den Bohrkleinabtransport. Dieses bringt bei Verlegeldngen von bis zu oder mehr

als 1500 m erhebliche Leistungseinbullen durch Riistzeiten mit sich.

Weiterhin ist es im Hinblick auf das Verlegen von oberflichennahen Leitungen
notwendig, nach bzw. bei dem Erstellen der Bohrung eine Rohrleitung,
insbesondere vorteilhafter Weise aus Kunststoff (andere Materialien wie
Polymerbeton, GFK oder dgl. sind auch mdglich) in den Boden einzubringen, um
in diese dann die Leitung zu verlegen. Hierbei ist problematisch, dass es nicht
ohne weiteres mdoglich ist, die Bohrung direkt mit dem Einbringen von
Kunststoffrohren in den Boden zu erstellen, da das Kunststoffrohr insbesondere
bei grolen Verlegelangen nicht geeignet ist, die notwendigen Krafte
beschadigungsfrei zu (bertragen. Es ist daher notwendig, Bohrrohre zu
verwenden, die geeignet sind, die notwendigen Krafte bereitzustellen, die fir das
Bohren bendtigt werden. Auch hier ist wieder das zuvor beschriebene sukzessive

Einbringen problematisch.

Nach dem Erreichen des Zielpunktes wird die Bohrvorrichtung entfernt. Weiterhin
werden die verlegten Bohrrohre wieder ausgebaut und das Kunststoffrohr wird
zeitgleich oder zeitversetzt in den Boden eingebracht. Es ist dabei notwendig,
Zugkrafte auf die und Uber die Bohrrohre zu tbertragen und entsprechend nach
Ausbau eines Bohrrohrs aus dem Bohrloch, diese vom Bohrstrang zu trennen,

um sie entsprechend wieder verwenden zu kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die vorgenannten Nachteile zu Gberwinden,
insbesondere die Rustzeiten zu verringern und Zugkrafte Ubertragbar im

Bohrstrang zu machen.

Gel6st wird diese Aufgabe hinsichtlich einer ersten Losung durch ein Bohrrohr in

einer ersten Ausfilhrungsform dadurch, dass das Bohrrohr an seinen Enden
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jeweils wenigstens einen Anschlussabschnitt zum zugfesten l6sbaren Verbinden
mit einem weiteren Element eines Bohrstrangs aufweist, dass das Bohrrohr
wenigstens Element zum Herstellen einer zugfesten Verbindung mit einem
korrespondierenden Element einer Vorschubeinrichtung zum Vorschieben
und/oder Zurlckziehen des Bohrrohrs in das Bohrloch aufweist, und dass eine

AulRenwandung des Bohrrohres einstlickig ausgefiihrt ist.

Es hat sich Gberraschen gezeigt, dass mit einem solchen Bohrrohr auf einfache
Weise ein zugfester Bohrstrang bereitgestellt werden kann, das zum Vorschieben

und/oder Zurtickziehen ausgelegt ist.

Eine weitere Losung der Aufgabe sieht hinsichtlich des Bohrrohres in einer
zweiten Ausfluhrungsform vor, dass das Bohrrohr an seinen Enden jeweils
wenigstens einen Anschlussabschnitt zum zugfesten I6sbaren Verbinden mit
einem weiteren Element eines Bohrstrangs aufweist, dass das Bohrrohr
wenigstens Element zum Herstellen einer zugfesten Verbindung mit einem
korrespondierenden Element einer Vorschubeinrichtung zum Vorschieben
und/oder Zurlickziehen des Bohrrohrs in das Bohrloch aufweist, und dass das
Bohrrohr aus wenigstens zwei Schalungselementen besteht, die axial zu dem

Bohrrohr verbindbar sind.

Durch die Aufteilung des Bohrrohrs in Schalungselemente ist es moglich, die
Versorgungsleitungen der Bohrvorrichtung gekoppelt als Schlauchpaket in einen
unteren Teil der Schalungselemente zu legen und mit den weiteren
Schalungselementen deckelartig zu verschliefen. Die Versorgungsleitungen
kénnen daher beispielsweise aufgetrommelt Uber die volle Bohrlange vorgesehen
werden. Ein Stilickeln der Versorgungsleitungen beim Microtunneling entfallt bzw.

verringert, wodurch die Rustzeiten erheblich reduziert werden.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass wenigstens ein Verbindungsbereich
eines Schalungselements mit wenigstens einer Dichtung versehen ist. Hierdurch kann

eine Druckdichtigkeit des Bohrrohres auf einfach Weise bereitgestellt werden.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Verbindung Uber die
jeweiligen Anschlussabschnitte des Bohrrohres mit einem weiteren Element des

Bohrstrangs in Form einer formschliissigen und/oder einer kraftschliissigen
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Verbindung erfolgt. Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das
Bohrrohr an seinem ersten Ende einen ersten Anschlussabschnitt und an seinem
gegenlberliegenden zweiten Ende einen zum ersten Anschlussabschnitt

korrespondierenden zweiten Anschlussabschnitt aufweist.

Dabei ist vorteilhaft, dass der erste Anschlussabschnitt und der zweite
korrespondierenden  Anschlussabschnitt im  montierten Zustand eine
Flanschverbindung bilden, die Verbindungselemente und/oder Bohrungen zur
Anbringung einer Bolzenverbindung aufweist. Auf diese Weise lasst sich einfach
und Kkostenglinstig eine zugfeste Verbindung zwischen den Bohrrohren

bereitstellen.

Alternativ ist vorteilhaft, dass der erste Anschlussabschnitt und der zweite
korrespondierenden Anschlussabschnitt eine zugfeste Steckmuffenverbindung
bilden, wobei ein Anschlussabschnitt ein Spitzende und der andere
Anschlussabschnitt eine dazu korrespondierende Muffe ist, die jeweils in der sich
gegentiberliegenden Oberfliche wenigstens eine korrespondierende Vertiefung
aufweisen, die im zusammengesetzten Zustand einen Nut bilden, in die
wenigstens ein Scherelement zum Herstellen der zugfest haltenden Verbindung
einsetzbar ist. Auf hier ist es auf einfache Weise mdglich, auf einfache Weise
eine zugfeste Verbindung =zwischen den Bohrrohren bereitzustellen.
Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass eine solche Verbindung auch bei

Bohrrohren einsetzbar ist.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem Element zum
Herstellen einer zugfesten Verbindung mit dem korrespondierenden Element der
Vorschubeinrichtung um eine Vertiefung in der Aullenwandung des Bohrrohrs
handelt. Hierdurch wird es auf einfache Weise mdoglich, ein Bewegen des
Bohrrohrs (ber eine Bewegungsvorrichtung wie beispielsweise einen
Pressenrahmen, mit einer erheblichen Rustzeitreduzierung zugfest zu

ermoglichen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Vertiefung mit einer
Abdeckung versehbar ist. Dieses ist vorteilhaft, um ein Verklemmen von Steinen

und dergleichen in der Vertiefung im Boden zu vermeiden.
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Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem Element zum
Herstellen einer zugfesten Verbindung mit dem korrespondierenden Element der
Vorschubeinrichtung um ein Element einer zugfesten Steckmuffenverbindung
handelt. Hierdurch wird es auf einfache Weise mdoglich, ein Bewegen des
Bohrrohrs (ber eine Bewegungsvorrichtung wie beispielsweise einen
Pressenrahmen, mit einer erheblichen Rustzeitreduzierung zugfest zu

ermoglichen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Bohrrohr wenigstens einen
in der Auflenwandung und/oder im Innenraum des Bohrrohrs an der
Aulenwandung angeordneten parallel entlang der Aulienwandung verlaufenden
Leitungsabschnitt aufweist, wobei der wenigstens eine Leitungsabschnitt an
seinen Enden jeweils ein Verbindungselement zum Herstellen eine Verbindung
zwischen Leitungsabschnitten miteinander verbundener Bohrrohre oder
Elemente des Bohrstrangs aufweist. Die Leitungen dienen beispielsweise zum
Transport von Bentonit, als Treibleitung fir den Antrieb einer Pumpe, als
Speiseleitung flir den Abtransport von Bohrklein, fiir das Einbringen von
Elektroleitungen, als Hochdruckleitung oder als Férderleitung flir das Gemisch
aus Spiulflissigkeit und Bohrklein/geléstem Boden. Die Leitungen weisen
beispielsweise ein Steckmuffensystem mit ggf. Dichtungen auf, so dass sich die
Leitungen ineinander stecken lassen. Hierdurch lassen sich die Ristzeiten beim

Vorsehen der Versorgungsleitungen erheblich reduzieren.

Vorteilhafter Weise weisen die erfindungsgemafien Bohrrohre ein Lange von

mehr als 8m auf. Dieses reduziert die Riistzeiten ebenfalls erheblich.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Bohrrohr wenigstens eine
Vertiefung in seiner Wandung zum Herstellen einer Verbindung mit einer
Vorschubeinrichtung zum Vorschieben und/oder Zuriickziehen des Bohrrohrs in das
Bohrloch aufweist. Hierdurch kann ein Formschluss zum einfacheren Ubertragen von

Vorschubkraften auf die aufRere Oberflache bewirkt werden.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass wenigstens ein Handhabungselement
mit einem Element zum Herstellen einer Verbindung mit einem Schalungselement

aufweist, beispielsweise in Form eines Greifelements, das bevorzugt in eine Vertiefung in
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der Oberflache des Schalungselements eingreift, eines Magnetelements, oder eines
Saug- oder Vakuumelements. Hierdurch kann auf einfache Weise eine haltende

Verbindung zum Anheben des Schalungselements bereitgestellt werden.

Eine weitere Losung der Erfindung sieht hinsichtlich der Vorrichtung zum
Bewegen vor, dass ein gegenlber der Basis bewegbares und mit dem
Ubertragungselement wirkverbundenes Fiihrungselement vorgesehen ist, dass
das Ubertragungselement wenigstens ein Formschlusselement zur Ubertragung
der Bewegung aufweist, das so ausgeflihrt ist, dass eine zugfeste I6sbare

Verbindung zwischen Ubertragungselement und Bohrrohr besteht.

Auf diese Weise ist es einfach moglich, auf einen Bohrstrang unter anderem
bestehend aus Bohrrohren, insbesondere wie zuvor beschrieben, Zugkrafte auf

den Bohrstrang zu Ubertragen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass es sich bei dem wenigstens
einen Aktuator um einen Hydraulikzylinder und/oder einen Zahnstangenantrieb
handelt. Hierbei handelt es sich um vorteilhaft einfache Aktuatoren, die

wartungsarm in der Lage sind, die erforderlichen Krafte bereitzustellen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das Formschlusselement
wenigstens ein Eingriffselement aufweist, das durch einen Eingriff in einen
Eingriffsabschnitt des Bohrrohrs, bevorzugt an dessen Aulienwandung, die
zugfeste I0sbare Verbindung bereitstellt. Vorteilhaft ist dabei, dass das
wenigstens eine Eingriffselement so ausgefiihrt ist, das es das Bohrrohr umgreift,
wobei bevorzugt das Formschlusselement wenigstens zwei Eingriffselemente
aufweist, die besonders bevorzugt horizontal und/oder vertikal im
Formschlusselement bewegbar angeordnet sind. Hierdurch lasst sich auf
einfache Weise eine rlstzeitarme |8sbare Verbindung zur Kraftlibertragung
bereitzustellen. Insbesondere durch ein horizontales/vertikales Bewegen der

Eingriffselemente 1asst sich erheblich Rustzeit einsparen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass das wenigstens eine
Eingriffselement ein zu einem Anschlussabschnitt des Bohrrohres
korrespondierender Anschlussabschnitt ist. Vorteilhaft ist dabei, dass die

Anschlussabschnitte eine zugfeste Steckmuffenverbindung bilden, wobei das
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Eingriffselement entweder ein Spitzende oder eine zum Spitzende
korrespondierende Muffe ist, die jeweils in den sich gegenlberliegenden
Oberflachen wenigstens eine korrespondierende Vertiefung aufweisen, die im
zusammengesetzten Zustand einen Nut bilden, in die wenigstens ein
Scherelement zum Herstellen der zugfest haltenden Verbindung einsetzbar ist.
Hierdurch lasst sich auf einfache Weise eine ristzeitarme I6sbare Verbindung zur
Kraftlibertragung bereitzustellen. Insbesondere durch das Einbringen bzw.
Entnehmen des wenigstens einen Scherelements lasst sich erheblich Ristzeit

einsparen.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass eine Anfahrdichtung, bevorzugt

in Verbindung mit der Basis, vorgesehen ist.

Eine weitere Losung der Erfindung sieht eine Vorrichtung zur Montage eines zuvor
beschriebenen Bohrrohrs zum Einsatz beim Erstellen einer Bohrung von einem
Startpunkt zu einem Zielpunkt im Boden entlang einer vorgegebenen Bohrlinie
insbesondere zum oberflachennahen Verlegen von Erdkabeln oder Erdleitungen im
Boden vor, wobei die Bohrung mittels einer Bohrvorrichtung mit einem Bohrwerkzeug
zum Lésen des Bodens durch Vorschieben der Bohrrohre aufgefahren wird, mit einem
Zufihrbereich fiir die Schalungselemente, mit einem Montagebereich zum Verbinden der
Schalungselemente, mit Handhabungselementen zum Aufnehmen, Bewegen und
Positionieren der Schalungselemente im Montagebereich, mit wenigstens einem
Vorschubelement und/oder wenigstens einem Drehelement zum Positionieren der

Schalungselemente im Montagebereich.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Schalungselemente um eine

Versorgungsleitung der Bohrvorrichtung positionierbar sind.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass wenigstens ein Handhabungselement
mit einem Greifelement zum Herstellen einer Verbindung mit einem Schalungselement
aufweist, das bevorzugt in eine Vertiefung in der Oberflache des Schalungselements

eingreift.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Handhabungselemente horizontal
und vertikal bewegbar sind, so dass die Schalungselemente vom Zufiihrbereich zum

Montagebereich bewegbar sind.
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Eine weitere Losung der Erfindung sieht hinsichtlich des Systems vor, dass es
sich bei den Bohrrohren um die zuvor beschriebenen Bohrrohre handelt, und
dass eine =zuvor beschriebene Vorschubvorrichtung zum Bewegen der

Bohrvorrichtung Uiber das Vorschieben des Bohrstrangs vorgesehen ist.

Vorteilhaft ist beim Einsatz der zweiteiligen Bohrrohre dabei, dass eine zuvor

beschriebene Vorrichtung zur Montage eines Bohrrohrs vorgesehen ist.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Bohrrohre im Bohrstrang so
angeordnet sind, das die axialen Verbindungsbereiche der Schalungselemente versetzt

zueinander angeordnet sind.

Eine weitere Losung der Erfindung sieht hinsichtlich des Verfahrens vor, dass die
zuvor beschriebenen Bohrrohre verwendet werden, die zu einem Bohrstrang
montiert mittels einer zuvor beschriebenen Vorschubvorrichtung im Bohrloch

bewegt werden.

Vorteilhaft ist beim Einsatz der zweiteiligen Bohrrohre dabei, dass eine zuvor

beschriebene Vorrichtung zur Montage eines Bohrrohrs verwendet wird.

Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass die Bohrrohre im Bohrstrang so
angeordnet werden, dass die axialen Verbindungsbereiche der Schalungselemente

versetzt zueinander angeordnet sind.

Die zuvor beschriebenen erfindungsgemalien Ldsungen sind nicht auf das
oberflachennahe Verlegen von Rohrleitungen, Erdkabeln oder Erdleitungen im
Boden beschrankt. Vielmehr stellt sich die oben genannte Aufgabe ebenfalls
beim klassischen Microtunneling mit gréRerem Durchmesser beispielsweise mit
Betonrohren einsetzbar. Auch hier lassen sich durch die erfindungsgemafien
Lésungen die Ristzeiten reduzieren und die Problematik von
Versorgungsleitungsverlangerung und Einbau der Vorschubrohre im Bohrbereich
im Hinblick auf Installationen und Versorgungsleitungen im Wesentlichen

beseitigen.
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Weiterhin kann es sich bei dem Bohrrohr gleichzeitig auch um ein Produktrohr
handeln, dass als solches im Boden verbleibt und nicht wieder zum Einziehen

des Produktrohrs aus dem Boden entfernt werden.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels in

Verbindung mit einer Zeichnung ndher erldutert. Dabei zeigen:

Figur 1A, 1B eine Seitenansicht einer ersten Ausfihrungsform eines

erfindungsgemalfien Bohrrohrs,

Figur 2A einen ersten Anschlussabschnitt des erfindungsgemafien
Bohrrohrs,
Figur 2B einen zweiten Anschlussabschnitt des erfindungsgemaiien
Bohrrohrs,

Figur 2C der Anschlussabschnitt zu Figur 2A ohne Abdeckung,

Figur 2D eine Seitenansicht zu Figur 2C,

Figur 3A der Verbindungsabschnitt zweier miteinander verbundener

erfindungsgemalier Bohrrohre,

Figur 3B eine Schnittansicht zu Figur 3A,

Figur 4A eine raumliche Ansicht einer ersten Ausfihrungsform einer
erfindungsgemalen Vorrichtung zum Bewegen eines Bohrrohrs in

einer ersten Position,

Figur 4B eine raumliche Ansicht der erfindungsgemafen Vorrichtung zum

Bewegen eines Bohrrohrs in einer zweiten Position,

Figur 5A eine raumliche Ansicht analog Figur 4A mit der ersten

Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Bohrrohr,
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eine raumliche Ansicht analog Figur 4B mit der ersten

Ausflhrungsform des erfindungsgemalem Bohrrohr

Figur 5C

Figur 5D

Figur 6A

Figur 6B

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13 bis 19

eine Draufsicht zu Figur 5A,

eine Draufsicht zu Figur 5B,

eine Seitenansicht eines ersten erfindungsgemafien
Ubertragungselements  der ersten  Ausfilhrungsform  der
erfindungsgemalien Vorrichtung mit Eingriffselementen in einer

ersten Position,

eine analoge Ansicht zu Figur 6A mit erfindungsgemafien

Eingriffselementen in einer zweiten Position,

eine schematische Darstellung eines ersten erfindungsgemafien
Systems in  raumlicher Ansicht nach Beendigung des

Bohrvorgangs,

eine schematische Darstellung in rdumlicher Ansicht zu Beginn

des Einziehens der Leitung, und

eine  Schnittansicht  einer  zweiten  erfindungsgemafien
Ausfihrungsform zweier miteinander verbundener

erfindungsgemalfier Bohrrohre in zweiter Ausfiihrungsform.

eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform des

erfindungsgemafien Systems in Seitenansicht,

eine Draufsicht zu Fig. 10,

eine rdumliche Ansicht zu Fig. 10,

eine  schematische Darstellung einer Ausfilhrungsform  einer

erfindungsgemalien Montagevorrichtung mit den einzelnen

Montageschritten,
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Fig. 20 eine rdumliche schematische Darstellung einer dritten Ausfiihrungsform

eines erfindungsgemafen Bohrrohres,

Fig. 21 eine raumliche schematische Darstellung zweier verbundener

Bohrrohre dazu,

Fig. 22 eine Seitenansicht zu Fig. 21, und

Fig. 23 eine raumliche schematische Darstellung eines Schalungselements.

Figur 1A, 1B zeigen in Seitenansicht einer ersten Ausflihrungsform eines
erfindungsgemafien Bohrrohr 10. Das Bohrrohr 10 weist an seinem ersten Ende
einen ersten Anschlussabschnitt 11 und an seinem gegeniberliegenden zweiten
Ende einen zweiten Anschlussabschnitt 12 auf, wobei der erste
Anschlussabschnitt 11 mit dem zweiten Anschlussabschnitt 12 insofern
korrespondiert, als dass diese miteinander verbunden bzw. ineinander gesteckt
werden konnen. Der erste Anschlussabschnitt 11 und der zweite
Anschlussabschnitt 12 sind dabei so vorgesehen, dass sie in einer ersten
erfindungsgemalfien Ausfihrungsform eine Flanschverbindung bilden, wobei der
erste Anschlussabschnitt 11 einen Tragerabschnitt 13 aufweist, in dem
Bohrungen 14 vorgesehen sind. Hinter dem Tragerabschnitt 13 ist eine
Vertiefung 15 in der AuRenwand 16 des Bohrrohrs 10 vorgesehen. (Siehe Figur
2A bis 2D). Korrespondierend zu den Bohrungen 14 sind in der Vertiefung 15
Aussparungen 17 vorgesehen. Weiterhin sind im Tragerabschnitt 13 Bohrungen
18 vorgesehen, die so ausgelegt sind, dass Zentrierstifte 19, die am zweiten

Anschlussabschnitt 12 vorgesehen sind, in diese eingreifen kdnnen.

Der zweite Anschlussabschnitt 12 weist ebenfalls ein Tragerelement 20 auf, an
dem entweder Bolzen 21 fest angeordnet sind, oder indem Bohrungen 31
vorgesehen sind, die ein Gewinde beinhalten, in die lose Bolzen 21 die in die
Aussparungen 17 durch die Bohrungen 14 in die Gewindebohrungen 31 im

Tragerabschnitt 20 eingeschraubt werden.

Die Vertiefung 15 kann mit einer Abdeckung 22 verschlossen werden. Die

Abdeckung 22 wird dabei in der Vertiefung 15 beispielsweise mittels Schrauben
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befestigt. Die Abdeckung dient dabei dazu, dass sich keine Gegenstande in der
Vertiefung 15 oder in den Aussparungen 17 sammeln kdnnen, wahrend das

Bohrrohr 10 sich im Bohrloch bewegt.

Im Inneren des Bohrrohrs 10 sind mehrere Leitungen fest angeordnet. Es handelt
sich dabei um eine Forderleitung 23 zum Abférdern von geldstem Boden oder
Bohrklein in Verbindung mit Bohrspiillung /Bohr-/ Bentonitsuspension, eine
Verpressleitung 24, mit der beispielsweise eine Bentonitsuspension zum
Einbringen als Schmiermittel zwischen Bohrrohren und Bohrlochwand
eingebracht wird, eine Treibleitung 25, mit der beispielsweise Treibfllissigkeit zur
Bohrvorrichtung transportiert wird, um eine gegebenenfalls dort vorhandene
Strahlpumpe (nicht dargestellt) anzutreiben, eine Speiseleitung 26, mit der
beispielsweise eine Bentonitsuspension zum Bohrkopf transportiert wird, mit dem
dann das Bohrklein bzw. der geléste Boden aus dem Bohrloch abtransportiert
wird und die Ortsbrust vor dem Bohrwerkzeug gestiitzt wird, sowie ein Kanal 27,
in dem Dbeispielsweise Hochdruckleitungen flir die Bedlsung der
Schneidwerkzeuge oder Elektroleitungen zur Energieversorgung flir die

Bohrvorrichtung vorgesehen werden.

Die Leitungen werden Uber ein Steckmuffensystem verbunden, wobei hier der
erste Anschlussabschnitt 11 Spitzenden 28 aufweist, die mit Dichtungen
versehen sind, wohingegen der zweite Anschlussabschnitt 12 Muffen 29
aufweist, in die die Spitzenden 28 der Leitungen 23-26 und gegebenenfalls 27

eingreifen. Dieses ist beispielsweise aus Figur 3B ersichtlich.

Figur 3A und Figur 3B zeigen ein erstes Bohrrohr 10, das mit einem zweiten Bohr
10' Uber eine Flanschverbindung 30 verbunden ist. Der erste Anschlussabschnitt
11 des ersten Bohrrohrs 10 ist dabei mit dem zweiten Anschlussabschnitt 12 des
Bohrrohrs 10" verbunden. Der Tragerabschnitt 13 und der Tragerabschnitt 20
berlihren sich dabei. Die Bolzen 21 sind durch die Bohrungen 14 in die
Gewindebohrungen 31 eingeschraubt. Hierfir werden die Bolzen 21 in die
Aussparungen 17 eingesetzt und in die Bohrungen 14 des Tragerabschnitts 13

des ersten Anschlussabschnitts 11 eingesetzt.
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Zum Verbinden des ersten Anschlussabschnitts 11 mit dem zweiten
Anschlussabschnitt 12 werden die Bohrrohre 10, 10' so zueinander angeordnet,
dass die Zentrierstifte 19 in die korrespondierenden Bohrungen 18 eingesetzt
werden kdnnen. In diesem Fall sollten auch die Spitzenden 28 der Leitungen 23-
27 mit den Muffen 29 der Leitungen 23-26 bzw. 27 korrespondieren.
Anschlieend werden die Bohrrohre 10, 10' gegeneinander geschoben, sodass
die Spitzenden 28 in den Muffe 29 einrasten. Anschlielliend werden die Bolzen
21 in die Aussparungen 17 eingefiihrt und in die Bohrungen 14 geschoben. Die
Bolzen 21 werden dann in die Gewindebohrungen 31 des Tragerabschnitts 20

des zweiten Anschlussabschnitts 12 eingeschraubt.

Das Losen des Bohrronrs 11' vom Bohrrohr 10 erfolgt dann durch
Herausschrauben der Bolzen 21 aus den Gewindebohrungen 31 und der
Entnahme der Bolzen 21 aus den Aussparungen 17. Im Anschluss kann das
Bohrrohr 10" vom Bohrstrang entfernt werden, wobei sich die Spitzenden 28 der
Leitungen 23-26 bzw. 27 von den Muffe 29 der Leitungen 23-26 bzw. 27 trennen.

Figur 4A und Figur 4B zeigen eine raumliche Ansicht einer erfindungsgemalien
Vorrichtung 40 zum Bewegen wenigstens eines Bohrrohrs in ein Bohrloch hinein
oder aus diesem heraus, insbesondere beim oberflachennahen Erstellen einer
Bohrung in einem Boden 100 von einem Startpunkt 101 zu einem Zielpunkt 102
und/oder beim Einbringen einer Rohrleitung, Erdleitung oder eines Erdkabels 105
in den Boden 101 von einem Start- 101 zu einem Zielpunkt 102 oder
entgegengesetzt. Diese wird nachfolgend als Pressenrahmen 40 bezeichnet. Der
Pressenrahmen 40 weist eine Basis 41 auf, die einen rahmenférmigen Aufbau
aufweist. Auf der Basis 41 sind Schienen 42 vorgesehen, auf denen
Fuhrungselemente 43 vorgesehen sind, die auf den Schienen 42 verfahrbar sind.

An den Fiihrungselementen 43 ist das Ubertragungselement 44 angeordnet.

Direkt bzw. wirkverbunden mit der Basis 41 ist ein Widerlager 45 an dem
Widerlager 45 angeordnet. Damit sind zwei Aktoren 46, die hier als
Doppelhubzylinder 47 ausgefiihrt sind, verbunden. Ein Doppelhubzylinder 47
weist zwei Hydraulikzylinder 48 auf, die Uber eine Platte 49 miteinander
verbunden sind. Die Zylinder 48 sind hier vorliegend als Teleskopzylinder

ausgefiihrt. Die Platte 49 ist ebenfalls mit einem Flhrungselement 43 verbunden,
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sodass damit die Platte 49 auf den Schienen 42 verfahrbar und gefihrt ist. Die
Doppelhubzylinder 47 sind dabei so ausgelegt, dass sie im voll ausgefahrenen
Zustand das Ubertragungselement 44 im Wesentlichen bis zum vorderen Ende
der Basis 41 auf der gegeniiberliegenden Seite vom Widerlager 45 verfahren

kdnnen.

An der Basis 41 sind Auflager 50 vorgesehen, auf denen ein Bohrrohr 10 oder
ein anderes Element des Bohrstrangs ablegbar sind. Die Auflager 50 sind vertikal
aufgerichtet, wenn ein Bohrrohr 10 auf diesem platziert werden soll. Wahrend
des Bewegens des Ubertragungselements 44 in Bezug auf die Basis 41 werden

die Auflagen 50 horizontal weggeklappt. (Siehe Figur 4B).

Figur 5A bis Figur 5D zeigen ein Bohrrohr 10, das mit seinem zweiten
Anschlussabschnitt 12 in Richtung der Bohrung zeigt. Hier ware an dem dem
Bohrloch zugewandten Ende der Basis 41 auch eine Anfahrdichtung (nicht
dargestellt) vorgesehen. Der erste Anschlussabschnitt 11 bzw. dessen Vertiefung
15 geht mit einem Eingriffelement 53 des Ubertragungselements 44 eine
formschlissige Verbindung ein, indem das Eingriffelement 53 in die Vertiefung

eingreift, um ein Bewegen des Bohrrohres 10 zu ermdéglichen.

Das Ubertragungselement 44 weist eine Anschlussplatte 51 auf, an der die
Doppelzylinder 47 angreifen. Das Ubertragungselement 44 weist eine Offnung 52
auf, in die das Bohrrohr 10 eingebracht wird. Weiterhin ist ein
Formschlusselement vorgesehen, dass vorliegend zwei Eingriffelemente 53
aufweist. Die Eingriffelemente 53 sind mit jeweils einem Hydraulikzylinder 54
verbunden, die horizontal ausgerichtet sind. Die Eingriffelemente 53 sind in
Bezug auf das Ubertragungselement 44 horizontal beweglich vorgesehen. Hier
erfolgt bevorzugt die Bewegung durch die Hydraulikzylinder 54. Die
Eingriffelemente 53 kdnnen von einer offenen Position (Figur 6A) in eine
geschlossene Eingriffsposition (Figur 6B) bewegt werden. In der hier gezeigten
Eingriffsposition greifen die Eingriffelemente 53 in die Vertiefungen 15 des
Bohrrohres 10 ein und erzeugen damit eine formschlissige Verbindung zwischen
dem Bohrrohr 10 und dem Pressenrahmen 40. Uber die Aktoren 46 kann das
Ubertragungselement 44 entlang der Schienen 42 hin zum Bohrloch oder weg

von diesem bewegt werden. Durch die formschlissige Verbindung der
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Eingriffelemente 53 mit der Vertiefung 15 kdnnen sowohl Druck- als auch
Zugkrafte aufgebracht werden, sodass das Bohrrohr 10 aus dem Bohrloch
heraus oder in dieses hinein bewegt werden kann. Alternativ kdnnen die
Eingriffelemente 53 auch aus mehreren Elementen bestehen, die raumlich
bewegt werden, bzw. bei zwei Eingriffselementen 53 ist auch eine vertikale

Bewegung alternativ mdglich.

Auf der Riickseite des Ubertragungselements 44 sind Anschliisse 55 fiir die
Leitungen 23 — 26 bzw. 27 vorgesehen, die als Schnellverbinder mit den
Leitungen 23 — 26 bzw. 27 fungieren. Im Hinblick auf den Kanal 27 kann es
notwendig sein, handisch Schlduche oder Leitungen in ein neues zu
verbindendes Bohrrohr vor dem Verbinden einzubringen und diese mit den
Schlduchen bzw. Leitungen des vorherigen Bohrrohrs 10" im Kanal 27 zu
koppeln. Hierbei ist auch moglich, um Kopplungen mdglichst gering zu halten,
indem diese Leitungen bzw. Schlduche langer als ein Bohrrohr 10 ausgeflihrt

sind.

Figur 7 zeigt eine schematische Darstellung des erfindungsgemafien Systems in
einer raumlichen Darstellung. Dabei ist im Boden 100 eine Startgrube 101
vorgesehen, von der aus eine Bohrung (nicht dargestellt) zu einer Zielgrube 102
erstellt wird. In der Startgrube 101 ist ein Pressenrahmen 40 vorgesehen. Der
Abstand zwischen einer Startgrube 101 und einer Zielgrube 102 kann dabei bis
zu 1500 m und mehr betragen. In Figur 7 ist zu sehen, wie eine Bohrvorrichtung
103 in der Zielgrube 102 angekommen ist. Die Bohrvorrichtung 103 wird dann
anschliefdend vom Bohrstrang geldst und aus der Zielgrube 102 entfernt. Am
ersten Bohrrohr 10 des Bohrstrangs wird ein Adapter 104 angeordnet, der mit
einem zu verlegenden Schutzrohr 105 oder, falls dieses nicht notwendig ist,
direkt mit der Erdleitung oder dem Erdkabel verbunden wird. In der Startgrube
wird in dieser Ausfihrungsform der Pressenrahmen 40 so umgedreht, dass sich
das Widerlager 45 beim Bohrlochansatzpunkt (nicht dargestellt) befindet und hier
abstltzt. Alternativ ist es auch moglich, dass der Pressenrahmen 40 so ausgelegt
ist, dass die notwendigen Krafte sowohl in Ausfahrrichtung der Hydraulikzylinder
48 als auch in Einziehrichtung der Hydraulikzylinder 48 zur Verfigung stehen,

sodass der Pressenrahmen nicht gedreht werden muss.
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Beim Erstellen der Bohrung werden einzelne Bohrrohre 10 oder auch mehrere
bereits miteinander verbundene Bohrrohre mit dem Bohrstrang verbunden und
werden in den Boden 100 durch den Pressenrahmen 40 eingeschoben. Das
Ausbauen der Bohrrohre 10 erfolgt derart, dass diese durch den Pressenrahmen
40 aus dem Bohrloch herausgezogen werden. Ist ein Bohrrohr 10 vollstandig
herausgezogen, wird es vom Bohrstrang beispielsweise wie zuvor beschrieben
getrennt und entfernt. Alternativ. kdonnen auch mehrere zu einem
Bohrstrangabschnitt  verbundene Bohrrohre  demontiert werden. Beim
Herausziehen der Bohrrohre wird gleichzeitig das Schutzrohr 105 bzw. die

Erdleitung oder das Erdkabel direkt in das Bohrloch im Boden 100 eingebracht.

Alternativ zur Flanschverbindung 30 ist eine zugfeste Steckmuffenverbindung 32
zum Verbinden zweier Bohrrohre 10, 10" in zweiter Ausfiihrungsform in Figur 9
gezeigt. Die zugfeste Steckmuffenverbindung 32 weist dabei ein Spitzende 33
und eine Muffe 34 auf. Diese sind in Figur 9 verbunden dargestellt. Das
Spitzende 33 weist eine Verbindungsflache 35 und die Muffe 34 weist eine
Verbindungsflache 36 auf. In der Verbindungsfliche 35 ist wenigstens eine
Vertiefung 37 und in der Verbindungsflache 36 ist ebenfalls korrespondierend
wenigstens eine Vertiefung 38 vorgesehen. Wird das Spitzende 33 in die Muffe
34 eingeschoben, bertihren sich die Verbindungsflachen 35, 36 und die
Vertiefungen 37, 38 bilden eine Nut 39. In der Nut 39 ist zum Herstellen der
zugfesten Verbindung ein Scherelement 60 eingesetzt. Alternativ kénnen
mehrere Nuten 39 und Scherelemente 60 vorgesehen sein. Zusatzlich ist es falls
erforderlich mdglich, zwischen den Verbindungsflachen 35, 36 wenigstens eine
Dichtung 61 vorzusehen. Im Inneren der Bohrrohre 10, 10" mit zugfester
Steckmuffenverbindung 32 kdnnen ebenfalls fest angeordnete Leitungen/Kanale

23 - 27 entsprechend vorgesehen werden.

Je nachdem, welcher Anschlussabschnitt 11, 12 mit dem Ubertragungselement
44 verbunden werden soll, sieht eine alternative Ausfihrungsform im
Zusammenhang mit dem Pressenrahmen 40 vor, dass als Ubertragungselement
44 bzw. dessen Eingriffelement 53 entweder ein Spitzende 33 oder eine Muffe 34

zur Herstellung einer zugfesten Steckmuffenverbindung 32 vorgesehen wird.

Fig. 10 bis 12 zeigen eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfihrung des

erfindungsgemafien Systems in Seitenansicht. Im Boden 100° ist eine Startgrube 101
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vorgesehen, von der aus im Microtunnelingverfahren eine Bohrung 102° von einem
Startpunkt zu einem Zielpunkt (nicht dargestellt) hergestellt wird. In der Startgrube ist ein
Gerlst 104° vorgesehen, dass ggf. als Ausbau der Startgrube 101° fungiert und in dem

die Komponenten des erfindungsgemallen Systems vorgesehen sind.

In der Startgrube 101 ist eine Vorschubeinheit 103, beispielsweise ein Pipethruster oder
ein Pressenrahmen 40 angeordnet, mit dem ein Bohrstrang 110 in das Bohrloch 102
gedrickt bzw. geschoben wird. An der Vorderseite 105° des Bohrstrangs 110 ist eine
Bohrvorrichtung 106 vorgesehen, mit der das Bohrloch 102° erstellt wird. Die
Bohrvorrichtung 106 wird dber Versorgungsleitungen 108 mit Energie und
Bohrsuspension fiir den Abtransport des geldsten Bohrkleins versorgt. Die
Versorgungsleitungen 108 sind aullerhalb der Startgrube 101° beispielsweise
aufgetrommelt (nicht dargestellt) vorgesehen und werden abgetrommelt, gebiindelt

(Position 109) und in das Bohrloch eingebracht, wahrend die Bohrung voranschreitet.

Der Bohrstrang besteht hier aus Bohrrohren 10" in dritter Ausfiihrungsform, die in Fig. 20

bis 23 dargestellt sind.

Das hier beispielhaft dargestellte Bohrrohr 10“ besteht aus 2 Schalungselementen 11°,
12°, die hier bevorzugt identisch ausgefiihrt sind. Es ist ohne weiteres moglich, mehr als

zwei Schalungselemente 11°, 12° einzusetzen, sollte dieses vorteilhaft sein.

An seinem vorderen Ende 13° und an seinem hinteren Ende 14° weist das Bohrrohr 10
einen Verbindungsflansch 15° auf. Hierfir sind in eine Wandung 16° des
Schalungselements 11°, 12" Vertiefungen 17° eingelassen. Korrespondierend zu den
Vertiefungen 17° sind Bohrungen 18' vorgesehen, in die Verbindungsbolzen 20
einsetzbar sind. Diese werden mit Muttern 19° verschraubt. Hierdurch wird zwischen den
einzelnen Bohrrohren 10“ eine kraftschliissige Verbindung hergestellt. In einer im
Flansch 15' im Bereich der Bohrungen 18 vorgesehenen Vertiefung 21° lasst sich eine
Dichtung (nicht dargestellt) einbringen. Alternativ kann die Verbindung der Bohrrohre 10"
beispielsweise (iber Eingriffselemente (nicht dargestellt) formschlissig erfolgen.
Stoffschluss ist ebenfalls mdglich, allerdings ist dann ein einfaches Lésen der Bohrrohre

voneinander nach dem Ausbau nicht ohne weiteres méglich.

Weiterhin ist in der Wandung 16‘ eine Vertiefung 22° vorgesehen, die als Angriffspunkt fir
die Krafteinleitung zum Vorscheiben oder Zurlickziehen des Bohrstrangs 110 Gber die
Vorschubeinheit 103° dient.
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Weiterhin sind in der Wandung 16‘ Vertiefungen 23‘ vorgesehen, die von einem Steg 24
auf einer Seite begrenzt sind. In den Vertiefungen 23' und dem Steg 24' sind Bohrungen
25° vorgesehen. Hierbei handelt es sich ebenfalls um eine flanschartige
Verbindungmdglichkeit fir die Schalungselemente 11°, 12, die aufeinander angeordnet
sind. Hier sind ebenfalls Bolzen 26° einsetzbar, die mit Muttern 27° verschraubt werden.
Hierdurch erfolgt ein axiales Verbinden der Schalungselemente 11, 12°. Entlang einer
Verbindungslinie 28°. Im Steg 24‘ ist weiterhin eine Vertiefung 29° vorgesehen, in die

ebenfalls eine Dichtung (nicht dargestellt) einsetzbar ist.

Um ein besseres Positionieren der Bohrrohre 10“ zueinander bzw. der
Schalungselemente 11°, 12° zueinander zu ermdglichen sind Bohrungen 30° und
Positionierstifte 31° auf bzw. an dem Steg 24‘ oder dem vorderen bzw. hinteren Ende 13’,

14‘ des Bohrrohres 10 angeordnet, die bei korrekter Positionierung ineinander greifen.

Um eine bessere Stabilitat des Bohrstrangs 110 zu bewirken werden die Bohrrohre 10"
jeweils beispielsweise um 90 Grad versetzt zueinander angeordnet, wie dieses in Fig. 21,

22 dargestellt ist.

Der Zusammenbau der Bohrrohre 10“ und die anschlieRende Verbindung der Bohrrohre
10“ untereinander zum Bohrstrang 110 erfolgt in einer Montagevorrichtung 400. Diese
Umfasst, wie in den Fig. 13 bis 19 dargestellt ist, ein Gestell 410 in dem ein
Zufiihrbereich 430 und ein Montagebereich 420 vorgesehen sind. Durch den

Montagebereich 420 verlaufen die Versorgungsleitungen 108.

Der Zufiihrbereich 430 umfasst einen &ulleren Bereich 440 und einen inneren Bereich
450. Im auBeren Bereich 440 wird wie hier beispielhaft dargestellt ist, ein Bohrrohr 10",
das aus zwei Schalungselementen 11°, 12° zusammengesetzt aber noch nicht arretiert ist
auf einem Wagen 460 angeordnet, der auf Fihrungselementen 470 vom &uReren

Bereich 440 in den inneren Bereich verfahrbar ist. Diese Position ist in Fig. 13 dargestellt.

Die Montagevorrichtung 400 umfasst hier beispielhaft zwei Handhabungselemente 500,
510. Das obere Handhabungselement 500 und das untere Handhabungselement 510
sind jeweils vertikal verfahrbar am Rahmen 410 angeordnet. Das obere
Handhabungselement 500 umfasst Greifelemente 520, die das obere Schalungselement
12 greifen. Das untere Handhabungselement 510 umfasst eine Auflage 530, auf der das

untere Schalungselement 11° aufliegt.

In Fig. 14 ist das obere Handhabungselement 500 auf das obere Schalungselement 12*

abgesenkt und die Greifer 520 befinden sich im Eingriff. Gleichzeitig wurde das untere
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Handhabungselement 510 angehoben, so dass das Bohrrohr 10“ aus dem Wagen 460
heraustritt, damit dieser wieder in den auferen Bereich 440 verfahren werden kann.
Anschliefiend werden das obere Handhabungselement 500 zusammen mit dem oberen
Schalungselement 12° angehoben und das untere das untere Handhabungselement 510
abgesenkt (Fig. 15). AnschlieBend werden beide Handhabungselemente 500, 510 vom
Zufiihrbereich 430 in den Montagebereich 420 verfahren und so bewegt, dass die
Schalungselemente 11°, 12° wieder aufeinander sitzen. (Fig. 16). Die Schalenelemente
11, 12° des Bohrrohres 10“ werden arretiert und dann miteinander verbunden. Das
Bohrrohr 10“ wird dann ggf. gedreht, zum Bohrloch 102‘ hin gegen den Bohrstrang 110
verfahren und mit diesem verbunden. Alle Komponenten der Vorrichtung 400 geben dann
das Bohrrohr 10 frei, und der Bohrstrang 110 wird durch die Vorschubeinheit 103‘ ins
Bohrloch 102° gedriickt.

kkkkk
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Bezugszeichenliste

10,10',10“ Bohrrohr

11 erster Anschlussabschnitt
11‘Schalungselement
12 zweiter Anschlussabschnitt
12° Schalungselement
13 Tragerabschnitt

13’ vorderes Ende

14 Bohrung

14’ hinteres Ende

15 Vertiefung

15° Verbindungsflansch
16 Aulienwand

16° Wandung

17 Aussparung

17 Vertiefung

18, 18° Bohrung

19 Zentrierstift
19‘Mutter

20 Tragerabschnitt

20° Verbindungsbolzen
21 Bolzen

21" Vertiefung

22 Abdeckung

22" Vertiefung

23 Forderleitung

23’ Vertiefung

24 Verpressleitung

24' Steg

25 Treibleitung

25" Bohrung

26 Speiseleitung

26‘ Bolzen

22
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27 Kanal

27¢ Mutter

28 Spitzende

28" Verbindungslinie

29 Muffe

29’ Vertiefung

30 Flanschverbindung
30‘Bohrung

31 Gewindebohrung

31‘Positionierstifte

32 zugfeste Steckmuffenverbindung

33 Spitzende

34 Muffe

35 Verbindungsflache
36 Verbindungsflache
37 Vertiefung

38 Vertiefung

39 Nut

40 Vorrichtung/Pressenrahmen
41 Basis

42 Schiene

43 Fihrungselement
44 Ubertragungselement
45 Widerlager

46 Aktor

47 Doppelhubzylinder
48 Zylinder

49 Platte

50 Auflager

51 Anschlussplatte
52 Offnung

53 Eingriffelement
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54 Hydraulikzylinder

55 Anschluss

60 Scherelement

100, 100° Boden

101, 101° Startgrube

102 Zielgrube

102° Bohrung/Bohrloch

103 Bohrvorrichtung

103‘ Vorschubeinheit

104 Adapter

104° GerUst

105 Schutzrohr/Erdkabel/Erdleitung
105° Vorderseite

106 Bohrvorrichtung

108 Versorgungsleitungen

109 Position

110 Bohrstrang

400 Montagevorrichtung

410 Gestell, Rahmen

420 Montagebereich

430 Zufiihrbereich

440 aulierer Bereich

450 innerer Bereich

460 Wagen

470 Fihrungselement

500 oberes Handhabungselement
510 unteres Handhabungselement

520 Greifelement
530 Auflage
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Patentanspriiche

1. Bohrrohr zum Einsatz beim Erstellen einer Bohrung in einem Boden von
einem Startpunkt zu einem Zielpunkt entlang einer vorgegebenen Bohrlinie,
insbesondere zum oberflachennahen Verlegen von Erdkabeln oder Erdleitungen
im Boden, wobei die Bohrung mittels einer Bohrvorrichtung mit einem
Bohrwerkzeug zum Losen des Bodens beim Vorschieben der Bohrrohre
aufgefahren wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrrohr an seinen
Enden jeweils wenigstens einen Anschlussabschnitt zum zugfesten Idsbaren
Verbinden mit einem weiteren Element eines Bohrstrangs aufweist, dass das
Bohrrohr wenigstens Element zum Herstellen einer zugfesten Verbindung mit
einem korrespondierenden Element einer Vorschubeinrichtung zum Vorschieben
und/oder Zurlckziehen des Bohrrohrs in das Bohrloch aufweist, und dass eine

AulRenwandung des Bohrrohres einstlickig ausgefuhrt ist.

2. Bohrrohr zum Einsatz beim Erstellen einer Bohrung in einem Boden von
einem Startpunkt zu einem Zielpunkt entlang einer vorgegebenen Bohrlinie,
insbesondere zum oberflachennahen Verlegen von Erdkabeln oder Erdleitungen
im Boden, wobei die Bohrung mittels einer Bohrvorrichtung mit einem
Bohrwerkzeug zum Losen des Bodens beim Vorschieben der Bohrrohre
aufgefahren wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrrohr an seinen
Enden jeweils wenigstens einen Anschlussabschnitt zum zugfesten I&sbaren
Verbinden mit einem weiteren Element eines Bohrstrangs aufweist, dass das
Bohrrohr wenigstens Element zum Herstellen einer zugfesten Verbindung mit
einem korrespondierenden Element einer Vorschubeinrichtung zum Vorschieben
und/oder Zurlickziehen des Bohrrohrs in das Bohrloch aufweist, und dass das
Bohrrohr aus wenigstens zwei Schalungselementen besteht, die axial zu dem

Bohrrohr verbindbar sind.
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3. Bohrrohr nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Verbindungsbereich eines Schalungselements mit wenigstens einer Dichtung

versehen ist.

4. Bohrrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindung Uber die jeweiligen Anschlussabschnitte des Bohrrohres mit
einem weiteren Element des Bohrstrangs in Form einer formschlissigen

und/oder einer kraftschlissigen Verbindung erfolgt.

5. Bohrrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bohrrohr an seinem ersten Ende einen ersten Anschlussabschnitt und
an seinem gegenlberliegenden zweiten Ende einen zum ersten

Anschlussabschnitt korrespondierenden zweiten Anschlussabschnitt aufweist.

6. Bohrrohr nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Anschlussabschnitt und der zweite korrespondierenden Anschlussabschnitt im
montierten Zustand eine Flanschverbindung bilden, die Verbindungselemente

und/oder Bohrungen zur Anbringung einer Bolzenverbindung aufweist.

7. Bohrrohr nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Anschlussabschnitt und der zweite korrespondierenden Anschlussabschnitt eine
zugfeste Steckmuffenverbindung bilden, wobei ein Anschlussabschnitt ein
Spitzende und der andere Anschlussabschnitt eine dazu korrespondierende
Muffe ist, die jeweils in der sich gegenlberliegenden Oberflache wenigstens eine
korrespondierende Vertiefung aufweisen, die im zusammengesetzten Zustand
einen Nut bilden, in die wenigstens ein Scherelement zum Herstellen der zugfest

haltenden Verbindung einsetzbar ist.

8. Bohrrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Element zum Herstellen einer zugfesten Verbindung mit
dem korrespondierenden Element der Vorschubeinrichtung um eine Vertiefung in

der AufRenwandung des Bohrrohrs handelt.

9. Bohrrohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die

Vertiefung mit einer Abdeckung versehbar ist.
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10. Bohrrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Element zum Herstellen einer zugfesten Verbindung mit
dem korrespondierenden Element der Vorschubeinrichtung um ein Element einer

zugfesten Steckmuffenverbindung handelt.

11. Bohrrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet,
dass das Bohrrohr wenigstens einen in der Aulienwandung und/oder im
Innenraum des Bohrrohrs an der Aullenwandung angeordneten parallel entlang
der Aulienwandung verlaufenden Leitungsabschnitt aufweist, wobei der
wenigstens eine  Leitungsabschnitt an seinen Enden jeweils ein
Verbindungselement zum Herstellen eine Verbindung zwischen
Leitungsabschnitten miteinander verbundener Bohrrohre oder Elemente des

Bohrstrangs aufweist.

12.  Vorrichtung zum Bewegen wenigstens eines Bohrrohrs, insbesondere in
Form eines Bohrrohres nach einem der Anspriiche 1 bis 11, in ein Bohrloch
hinein oder aus diesem hinaus, insbesondere beim oberflachennahen Erstellen
einer Bohrung in einem Boden von einem Startpunkt zu einem Zielpunkt
und/oder beim Einbringen einer Rohrleitung, Erdleitung oder eines Erdkabels in
den Boden von einem Start- zu einem Zielpunkt oder entgegengesetzt, mit
wenigstens einer Basis, mit wenigstens einem Widerlager, mit wenigstens einem
Aktuator zum Bewegen des wenigstens einen Bohrrohrs, der mit der Basis
wirkverbunden ist, mit einem Ubertragungselement, das mit dem Aktuator
wirkverbunden ist, zum Ubertragen der durch den wenigstens einen Aktuator
hervorgerufenen Bewegung auf das wenigstens eine Bohrrohr, dadurch
gekennzeichnet, dass ein gegeniber der Basis bewegbares und mit dem
Ubertragungselement wirkverbundenes Fiihrungselement vorgesehen ist, dass
das Ubertragungselement wenigstens ein Formschlusselement zur Ubertragung
der Bewegung aufweist, das so ausgeflihrt ist, dass eine zugfeste I6sbare

Verbindung zwischen Ubertragungselement und Bohrrohr besteht.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei dem wenigstens einen Aktuator um einen Hydraulikzylinder und/oder einen

Zahnstangenantrieb handelt.
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14.  Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Formschlusselement wenigstens ein Eingriffselement aufweist, das durch
einen Eingriff in einen Eingriffsabschnitt des Bohrrohrs die zugfeste losbare

Verbindung bereitstellt.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Eingriffselement so ausgefiihrt ist, das es das Bohrrohr umgreift,
wobei bevorzugt das Formschlusselement wenigstens zwei Eingriffselement
aufweist, die besonders bevorzugt horizontal und/oder vertikal im

Formschlusselement bewegbar angeordnet sind.

16.  Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das
wenigstens eine Eingriffselement ein zu einem Anschlussabschnitt des

Bohrrohres korrespondierender Anschlussabschnitt ist.

17.  Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Anschlussabschnitte eine zugfeste Steckmuffenverbindung bilden, wobei das
Eingriffselement entweder ein Spitzende oder eine zum Spitzende
korrespondierende Muffe ist, die jeweils in den sich gegenlberliegenden
Oberflachen wenigstens eine korrespondierende Vertiefung aufweisen, die im
zusammengesetzten Zustand einen Nut bilden, in die wenigstens ein

Scherelement zum Herstellen der zugfest haltenden Verbindung einsetzbar ist.

18.  Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Anfahrdichtung, bevorzugt in Verbindung mit der

Basis, vorgesehen ist.

19.  Vorrichtung zur Montage eines Bohrrohrs nach einem der Anspriiche 2
bis 11 zum Einsatz beim Erstellen einer Bohrung von einem Startpunkt zu einem
Zielpunkt im Boden entlang einer vorgegebenen Bohrlinie insbesondere zum
oberflachennahen Verlegen von Erdkabeln oder Erdleitungen im Boden, wobei
die Bohrung mittels einer Bohrvorrichtung mit einem Bohrwerkzeug zum Ldsen
des Bodens durch Vorschieben der Bohrrohre aufgefahren wird, mit einem

Zufuhrbereich flr die Schalungselemente, mit einem Montagebereich zum
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Verbinden der Schalungselemente, mit Handhabungselementen zum
Aufnehmen, Bewegen und Positionieren der Schalungselemente im
Montagebereich, mit wenigstens einem Vorschubelement und/oder wenigstens
einem Drehelement zum Positionieren der Schalungselemente im
Montagebereich, wobei die Schalungselemente um eine Versorgungsleitung der

Bohrvorrichtung positionierbar sind.

20.  Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Handhabungselement mit einem Element zum Herstellen einer
Verbindung mit einem Schalungselement aufweist, beispielsweise in Form eines
Greifelements, das bevorzugt in eine Vertiefung in der Oberflache des
Schalungselements eingreift, eines Magnetelements, oder eines Saug- oder

Vakuumelements.

21.  Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Handhabungselemente horizontal und vertikal bewegbar sind, so dass die

Schalungselemente vom Zuflhrbereich zum Montagebereich bewegbar sind.

22. System zum Einsatz beim Erstellen einer Bohrung von einem Startpunkt
zu einem Zielpunkt im Boden entlang einer vorgegebenen Bohrlinie
insbesondere zum oberflachennahen Verlegen von Erdkabeln oder Erdleitungen
im Boden, wobei die Bohrung mittels einer Bohrvorrichtung mit einem
Bohrwerkzeug zum Losen des Bodens durch Vorschieben von Bohrrohren
aufgefahren wird, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Bohrrohren
um Bohrrohre nach einem der Anspriiche 1 bis 11 handelt, und dass eine
Vorschubvorrichtung zum Bewegen der Bohrvorrichtung Uber das Vorschieben

des Bohrstrangs nach einem der Anspriiche 12 bis 18 vorgesehen ist.

23. System nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung zur Montage eines Bohrrohrs nach einem der Anspriiche 19 bis 21

vorgesehen ist.

24. System nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die

Bohrrohre im Bohrstrang so angeordnet sind, dass die axialen
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Verbindungsbereiche der Schalungselemente versetzt zueinander angeordnet

sind.

25.  Verfahren zum Erstellen einer Bohrung von einem Startpunkt zu einem
Zielpunkt im Boden entlang einer vorgegebenen Bohrlinie insbesondere zum
oberflachennahen Verlegen von Erdkabeln oder Erdleitungen im Boden, wobei
die Bohrung mittels einer Bohrvorrichtung mit einem Bohrwerkzeug zum Ldsen
des Bodens durch Vorschieben von Bohrrohren aufgefahren wird, dadurch
gekennzeichnet, dass Bohrrohre nach einem der Anspriiche 1 bis 11 verwendet
werden, die zu einem Bohrstrang montiert mittels einer Vorschubvorrichtung

nach einem der Anspriiche 12 bis 18 im Bohrloch bewegt werden.

26.  Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung zur Montage des Bohrrohrs nach einem der Anspriiche 19 bis 21

verwendet wird.

27.  Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bohrronre im Bohrstrang so angeordnet werden, dass die axialen
Verbindungsbereiche der Schalungselemente versetzt zueinander angeordnet

sind.

kkkkk
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